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Riassunto — 11 linguaggio definito nel presente lavoro realizza un sistema di
ricerca automatica dei documenti che compongono una biblioteca. Tale sistema
permette all’'utente di giungere in modo rapido al recupero dei documenti a cui &
intressato mediante l'uso di predeterminate parole chiave. Gli algoritmi che com-
pongono il sistema sono stati costruiti in modo da rendere possibili i necessari
aggiornamenti e sono stati realizzati in linguaggio FORTRAN IV ed implementati
sull’elaboratore CDC 6600 del Consorzio Interuniversitario dell'Italia Nord-Orientale.

ABsTRACT — This paper describes the oriented language « LINGEB» for informa-
tions storage and retrieval system. A LINGEB language interpreter is written in
FORTRAN IV and it was implemented on CDC 6600. This language provides for
bringing up to date of stored data base, and also it provides for stored information
correction. System peculiarity is easy and quick information retrieval for the user.

PREMESSA.

L'idea da cui ha preso l'avvio il presente lavoro nasce dal desiderio
di automatizzare le varie fasi di gestione di una biblioteca. Tale realiz-
zazione prevede un sistema di classificazione automatica mediante il
quale catalogare i documenti che compongono la biblioteca ed un sistema
di ricerca automatica con il quale giungere al loro recupero.

Relativamente al sistema di classificazione si sono svolti solo degli
studi preliminari e si & invece realizzato completamente quello di recu-
pero automatico basato su un criterio di interrogazione mediante parole
chiave.
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Cio & stato ottenuto definendo dapprima un linguaggio orientato al
problema e, successivamente, costruendo un interpretatore atto alla sua
implementazione.

Sono stati necessari inizialmente degli studi sulla teoria dei linguaggi,
sulle strutture informative e sui compilatori.

Ci si & poi rivolti allo studio dei principi di base dell'Information
Storage and Retrieval e di quanto la letteratura poteva formre su sistemi
di memorizzazione e ricerca automatica.

Infine si sono effettuate delle ricerche sui fondamenti della classifi-
cazione automatica.

Realizzato il linguaggio per la gestione automatica delle biblioteche
lo si & applicato alla biblioteca dell’Istituto di Statistica dell’Universita
di Padova.

Si ¢ cercato, quindi, di valutarne pregi e difetti e di indicarne alcuni
suoi futuri sviluppi.

Gli algoritmi utilizzati nel presente lavoro sono stati implementati
sull’elaboratore CDC 6600 del Consorzio Interuniversitario dell’ Italia
Nord-Orientale.
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1. - MEMORIZZAZIONE E RECUPERO DELL'INFORMAZIONE.

1.1 Introduzione.

Il continuo sviluppo delle conoscenze umane provoca un inarresta-
bile aumento di ogni sorta di supporto contenente informazione, per
cui diviene sempre piu sentito l'interesse verso processi atti a sveltire
sia l'immagazzinamento, sia il recupero delle informazioni.

Per fare un esempio di quanto sia necessario, per lo sviluppo della
scienza, un rapido e totale recupero di informazioni riguardanti un
determinato argomento, si pud pensare ad un ricercatore che desidera
indirizzare in un determinato settore le sue ricerche. Innanzitutto questo
studioso dovra essere a conoscenza di tutto cio che & gia stato detto
sull’argomento, per poter riprendere il discorso da dove & stato inter-
rotto e per non rischiare di giungere a delle conclusioni che sono gia
state raggiunte. La ricerca di tutto il materiale esistente sull’argomento
sara sempre molto gravosa e lo studioso avra sempre il dubbio di non
essere venuto a conoscenza di certe informazioni esistenti.

Questi problemi sarebbero risolti se si disponesse di un servizio di
recupero computerizzato delle informazioni, per mezzo del quale, inol-
trata la richiesta, si potrebbero avere in brevissimo tempo le informa-
zioni desiderate.

Per avere un’idea di un altro tipo di problema basta pensare ad
una organizzazione composta da un certo numero di persone distinguibili
per quanto riguarda, ad esempio, le mansioni svolte o che stanno svnl-
gendo, l'istruzione posseduta, i dati anagrafici, ecc. Se in essa si deve
intraprendere un’azione in cui ocorrono persone aventi determinate
caratteristiche, bisogna vedere dapprima se esiste nell’organico cio di
cui si ha bisogno.

Lo studio della teoria, della tecnica e della pratica che tratta tutte
le funzioni e processi necessari per completare il trasferimento dell'in-
formazione prende il nome di « Information Storage and Retrieval » ed
in seguito si indichera, per brevita, con la sigla 1.S.R..

L’ I.S.R. si trova in un rapporto particolare con il resto della cono-
scenza, infatti da una parte ¢ uno strumento indispensabile per lo
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sviluppo di qualsiasi scienza e dall’altra si basa su concetti ed impo-
stazioni assorbiti dai pitt disparati rami del sapere.

Si pud ritenere, quindi, che tutti i problemi di caratteriologia o di
classificazione in senso lato siano legati all'T.S.R.

1.2 Schema generale di un sistema di I.S.R.

Se per documento si intende un qualsiasi tipo di supporto conte-
nente informazioni, cio¢ articoli, libri, nastri magnetici, ecc., il processo
dell'T.S.R. puo essere schematizzato come in Fig. 1.1.1. In essa si distin-
guono due fasi.

Nella prima fase viene esaminato il documento e da esso viene
estratto, secondo regole prestabilite pit o meno formali, un insieme
limitato di dati atti a caratterizzarlo chiamato « termine per l'individua-
zione », che deve essere tale da appartenere ad un « Linguaggio di indi-
viduazione ».

fase 1 fase 2
RICHIESTA
DOCUMENTO . .
Linguaggio dell’ UTENTE
di
individuazione
\ - N
ARALISI ANALISI
DEL DOCUMENTO DELLA RICHIESTA
/ R\
°‘\ TEMINE PER TERMINE PER
L' INDIVIDUAZIONE LA RICERCA
| archivio /
D T
~ ricerca \
_'..""{ indirizzo y’ indirizzi |
' 4.”,--' Cona /
assegnazione rac .
R - dei DOCUMENTI
a ocumento
documenti RICHIESTI

Fig. 1.1.1
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Pitt documenti possono avere lo stesso termine per l'individuazione
e cio¢ appartenere alla classe individuata da quel termine.

Ultimata la prima fase il termine per l'individuazione viene imma-
gazzinato nell’« Archivio di ricerca » mentre il documento viene posto
ad un preciso indirizzo nella « Raccolta dei documenti ».

La seconda fase ha lo scopo di recuperare i documenti che costitui-
scono la raccolta realizzata mediante la fase precedente. ’

Essa viene attivata dalla richiesta dell'utente, che opportunamente
analizzata fornisce il « termine per la ricerca », questo, controllato se-
condo le istruzioni del linguaggio di individuazione, fa reperire nell’ar-
chivio di ricerca I'insieme dei dati che servono per recuperare fisicamente
i documenti desiderati.

Per motivi di semplicita ed in vista delle specifiche applicazioni che
seguiranno si utilizzera per l'esemplificazione del problema dell'lT.S.R.
il caso della gestione delle biblioteche.

1.3 Linguaggi di individuazione.

I vari sistemi di I.8.R. si differenziano tra di loro in base al tipo
di linguaggio di individuazione che si usa. E perd necessario mettere in
evidenza che il linguaggio di individuazione viene spesso utilizzato all'in-
terno del sistema di I.S.R. senza essere completamente formalizzato,
poiché raramente esso si presta ad esserlo con sufliciente chiarezza e
semplicita. Tuttavia l'insieme dei linguaggi di individuazione puo essere
suddiviso in base a delle caratteristiche fondamentali, per cui si dicono
« predefiniti » quelli in cui i termini per l'individuazione vengono com-
pletamente stabiliti a priori, mentre « postdefiniti » quelli in cui vengono
fissate solo delle regole di composizione dei termini di individuazione.

1.3.1 I linguaggi predefiniti.

I linguaggi predefiniti rappresentano il frutto di un lavoro « a priori »
eseguito da un gruppo di esperti.

Tali linguaggi di individuazione discendono da un processo di classi-
ficazione, cioé di suddivisione in classi, che pud essere rivolto all’intero
scibile oppure ad una certa disciplina.

I documenti che vengono esaminati sono suddivisi, in base al loro
contenuto, in classi e sottoclassi fino al grado di specificitd desiderata.
Ciascuna classe viene poi contraddistinta con la parola, od il codice,
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atta ad indicare la proprieta che gli elementi della classe posseggono
in comune. Questa operazione fornisce come risultato un insieme di termi-
ni (parole, codici numerici od alfanumerici, brevi frasi) che costituiscono
il vocabolario del linguaggio di individuazione e che sono quindi degli
« identificatori ».

Quel particolare identificatore costituito da una parola o da una
semplice successione di parole che permette di individuare un argo-
mento, cioé che serve come una chiave per introdursi in un particolare
contesto, prende il nome di « parola chiave ».

Una volta che si & costituito il linguaggio usando questo metodo
elementare di analisi e classificazione, si attribuira ai documenti la de-
nominazione di una delle classi formata con un processo che ¢ inverso
di quello precedente. Si vengono quindi ad usare dei concetti predeter-
minati. £ appunto per questo che linguaggi di individuazione di questo
tipo vengono detti predefiniti.

11 vocabolario e la sintassi, cio¢ linsieme delle regole che servono
per combinare le parole chiave in unita sintattiche pill espressive, rap-
presentano i primi elementi che caratterizzano un linguaggio, pur non
essendo la sintassi sempre presente.

Un altro elemento distintivo & costituito dal modo in cui sono
organizzati i termini del vocabolario. Si distinguono principalmente due
tipi di organizzazione.

Il primo tipo consiste di una lista delle parole chiave organizzata
alfabeticamente; laccesso alla lista & facilitata dalla presenza di un
vettore contenente gli indici che permettono di richiamare gli elementi
della lista.

Il secondo tipo, invece, & ancora costituito di una lista alfabetica
delle parole chiave, in cui perd sotto ciascun termine vengono annotate
le eventuali relazioni con altri termini della lista.

A seconda del tipo di organizzazione i linguaggi predefiniti prendono
il nome di « linguaggi di classificazione gerarchica » e « soggettari ».

1.3.1.1 [ linguaggi di classificazione gerarchica.

1l pit noto linguaggio di classificazione gerarchica ¢ la « Classifica-
zione Decimale Universale » (C.D.U.), che & controllato dalla Confedera-
zione internazionale di documentazione e che riguarda tutto lo scibile
umano.

La possibilita di espansione di detto linguaggio & pressoché illimi-
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tata, infatti, qualsiasi argomento, per quanto specifico, pud essere ulte-
riormente specificato.

Bisogna qui notare che la relazione di generalita-specificita, impli-
cita tra ciascun termine inferiore e superiore nella gerarchia, rende assai
problematiche le variazioni di significato dei codici, sia perché la varia-
zione di significato di un codice si riflette su tutti quelli inferiori, sia
perché anche nelle espansioni, e quindi nei codici terminali, si deve
tener conto dei significati indotti dal codice di partenza.

Questo costituisce un grosso limite all'uso di linguaggi con tali
caratteristiche quando si debba applicare a campi in continua evoluzione.

Un grosso limite & costituito dal fatto che man mano i codici diven-
tano pitt complessi, e quindi pitt complessa diventa la loro traduzione in
linguaggio naturale, diventa impossibile un indice analitico, a meno che
non si considerino come acesso solo i primi numeri della descrizione.

L’indice pero perderebbe in questo caso tutto il suo valore di guida
per il reperimento del codice appropriato, rendendo l'uso del metodo
C.D.U. praticamente possibile solo agli specialisti. Nella sua forma ab-
breviata, invece, il C.D.U. pud risultare estremamente utile sia in fase
di classificazione che in fase di ricerca dell’'utente, proprio per l'estre-
ma precisione con cui i concetti sono descritti, che esclude qualsiasi
ambiguitd, e per la facilita di passare da argomenti pili generici e pili
semplici offerta dalla organizzazione gerarchica.

1.3.1.2 I soggettari.

I soggettari sono composti di descrittori (soggetti) formulati secon-
do regole linguistiche che assicurano una certa omogeneita di scrittura.

Sotto ciascun termine del soggettario possono comparire altri ter-
mini preceduti dall’indicazione « vedi» (v.) o «vedi anche» (v.a.) per
rinviare al soggetto ufficiale o richiamare uno o pilt soggetti correlati.

Anche in questo caso si possono ripetere alcune considerazioni che
sono gia state fatte per i linguaggi gerarchici. I soggettari, infatti, fanno
uso di un numero fisso di classi, corrispondenti a concetti predefiniti,
ma con una struttura assai meno rigida poiché non esistono relazioni
gerarchiche e la generica relazione indicata dal «vedi anche» puod
essere agevolmente modificata senza provocare incongruenze nell’intera
struttura del linguaggio.

Questi linguaggi si presentano quindi pitu flessibili ed aperti all’ag-
giornamento.
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1.3.2 I linguaggi postdefiniti.

I linguaggi di questo tipo nascono dalla necessita di trovare una
soluzione all’esigenza di avere un accesso multiplo a documenti che
trattano una molteplicita di argomenti e di formare inoltre classi di
documenti al momento della ricerca, anziché in quello della descrizione.

Gli elementi innovatori che permettono la loro introduzione sono
i seguenti: '

1) la sostituzione di parole chiave di concetti complessi con parole
chiave di concetti elementari (che prendono il nome di unitermini,
cioe composti di una singola parola), per cui la formulazione di concetti
complessi si rende possibile con una serie di unitermini;

2) l'uso di un sistema multidimensionale per accedere a qualsiasi
descrizione da qualsiasi punto di vista.

1.3.2.1 Il « thesaurus ».

Le tecniche che si avvalgono dell’'uso di linguaggi postdefiniti offrono
la possibilita di utilizzare parole chiave unitermini, tratte dal linguaggio
proprio dell’autore, onde rimanere fedeli il piu possibile alla terminolo-
gia originale dei documenti. Perd problemi di «falsa coordinazione »
da un lato e la varieta del linguaggio naturale dall’altro, possono influire
negativamente sia sulla precisione che sulla quantita dei documenti
raccolti.

Per ovviare alle difficolta provocate dalla falsa coordinazione e dalla
varieta del linguaggio si possono usare vari strumenti, quali ad esempio
I'introduzione di vincoli o legami fra i termini o la specificazione del
ruolo che i vari termini giocano. Quello che si rivela essere uno stru-
mento assai utile per raggiungere lo scopo ¢ il «thesaurus », che ¢ un
linguaggio controllato, composto di parole chiave unitermini o politer-
mini. Esso ¢ normalmente organizzato in lista alfabetica ed ¢ costruito
in modo da rendere esplicite le eventuali relazioni esistenti tra i termini.

Descritto in tal modo il « thesaurus » sembra avere molte analogie
con il linguaggio che ¢ stato chiamato « soggettario ». Invece esso si
differenzia da quest’ultimo per molteplici aspetti e precisamente:

1) la terminologia del thesaurus riguarda campi limitati dello
scibile, ed & per questo meno ambigua;
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2) in esso vengono usate molte parole chiave di due o piu termini,
si riducono in tal modo notevolmente le possibili ambiguita;

3) si introducono le relazioni di « genericita » e « specificita » di
un termine rispetto ghi altri;

4) i termini che sono correlati semanticamente sono raggruppati
in classi e le classi cosi formate sono organizzate gerarchicamente.
La lista alfabetica ¢ l'indice generale del linguaggio. Essa, infatti,
oltre a descrivere le relazioni che ciascun termine ha con altri termini
indica:

a) il capostipite della gerarchia nella quale & incluso il descrittore
considerato (la mancanza di questa indicazione significa che il caposti-
pite & lo stesso termine comsiderato);

b) il codice della classe concettuale a cui appartiene la stessa
parola chiave.

La lista alfabetica costituisce percid la via di accesso alle gerarchie
e allo schema di classificazione.

Le catene gerarchiche mostrano le relazioni che esistono fra i ter-
mini del linguaggio.

La lista classificata suddivide le parole chiave in classi concettuali
e stabilisce una gerarchia tra queste classi.

Appartengono alla stessa classe concettuale tutte quelle parole chia-
ve che, essendo fortemente correlate dal punto di vista del significato,
possono essere considerate sinonimi nel contesto definito dalla classe
concettuale.

Usando il thesaurus come linguaggio di descrizione e di interroga-

N

zione & possibile, formulata una domanda con i termini Ty, Ty, ... :

1) ampliare la raccolta di documenti pertinenti sostituendo a T;
(i =1,2,..,n)le parole chiave che appartengono alla stessa classe di Tj;

2) rendere pill specifica ¢ quindi pilt precisa la domanda, oppure
pitt generica, riformulandola con parole chiave pili specifiche o pil
generiche;

3) spaziare in tutto il linguaggio, analizzare le relazioni tra parole
chiave e decidere, conseguentemente, la piti opportuna strategia di
ricerca.

Il thesaurus rappresenta il linguaggio tipico dei sistemi conversa-
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zionali, infatti per poter essere sfruttato bisogna che vi sia la possibilita,
una volta formulata la domanda, di avere una serie di risposte interme-
die che permettono di riformularla in modo da avere una risposta
soddisfacente per quanto riguarda la quantita dei documenti reperiti
ed il grado di precisione di essi.

Il thesaurus pud essere registrato nella memoria del calcolatore
oppure essere messo a disposizione degli utenti sotto forma di un
fascicoletto da usare per istruire il calcolatore sulla strategia di ricerca
piu opportuna.

Anche il thesaurus, perd, puod essere affetto da imperfezioni, deri-
vanti da una cattiva costruzione o da un cattivo uso o da ambedue.

Infatti & evidente che un thesaurus non confezionato a misura delle
necessita degli utenti oppure che non colga tutti gli aspetti dei singoli
documenti non puo fornire i risultati desiderati.

1.3.3 Il linguaggio naturale.

La pratica sta dimostrando che i linguaggi controllati, anche se
adatti a definire concetti specifici, non riescono a raggiungere l'obiettivo
di usare la stessa terminologia rappresentativa del linguaggio del docu-
mento.

Per questo motivo il linguaggio naturale degli autori tende ad essere
sempre maggiormente considerato. Una delle tecniche che ha permesso
l'uso del linguaggio naturale & quella delle concordanze.

Altre tecniche, invece, quali l'analisi statistica, l'analisi sintattica,
I'attribuzione dei documenti a classi concettuali non sono praticamente
usate.

N

Una applicazione della tecnica delle concordanze ¢ rappresentata
dagli indici di parole chiave nel contesto o indici KWIC (Key Words in
context) che hanno il pregio di richiedere un procedimento immediato
€ Poco Ccostoso.

1.4 Criteri di valutazione e di confronto.

Si sono esaminate in questo capitolo le varie possibilita di impo-
stazione che si offrono a chi decida di organizzare un sistema di I.S.R..
Si presenta ora il problema della scelta fra le diverse impostazioni.
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Non ci si dovrebbe porre questo problema se si fosse riusciti a
costruire un sistema capace di recuperare tutti e soli quei documenti
che interessano i singoli utenti che lo debbono utilizzare.

Giacché non esiste un tale utopistico sistema di I.S.R. si dice che
un sistema & tanto migliore o « efficiente » quanto maggiormente s'avvi-
cina a quello utopistico, cioe¢ un sistema & piu efliciente di un altro se
riesce ad essere pilt aderente alle richieste dei suoi utenti, essendo
entrambi i sistemi considerati, da utilizzare in un certo ambito. Cioe defi-
niti gli scopi che ci si propone di perseguire, si possono stabilire dei
criteri atti a valutare in maniera globale un determinato sistema.

Per un qualsiasi sistemna di 1.S.R. si debbono considerare due quan-
tita: il « coefliciente di richiamo » e il « coefficiente di precisione ».

Se N ¢ il numero dei documenti esistenti in biblioteca, che trattano
un determinato argomento e n il numero di quei documenti fra quelli
reperiti dal sistema che effettivamente trattano dell’argomento, il coefli-
ciente di richiamo ¢ il seguente rapporto:

R=wn/N (0SR<1).

Si dice che un sistema ha un alto potere di richiamo in relazione a
quell’argomento se R = 1. Per stabilire un coefliciente di richiamo per
tutti gli argomenti trattati nei documenti esistenti nella biblioteca, cio&
per stabilire un coefliciente associato al solo sistema, occorrera calcolare
una media, eventualmente ponderata, dei coefficienti di richiamo specifici
per argomento.

Si vede subito, perd, che basarsi solo su questo coefficiente per
valutare un qualsiasi sistema di I.S.R. ¢ insufliciente, infatti l'espressione
del potere di richiamo non contiene nessun parametro legato al numero
di documenti che si sono richiamati per reperire gli n effettivamente utili.

Occorre allora introdurre la seconda quantita, detta coefficiente di
precisione, che tiene conto del numero S di documenti che si sono
ottenuti dal sistema in risposta ad una certa richiesta di argomento.

Tale quantita & data dal rapporto:
P=n/S8S
dove n & sempre il numero di documenti effettivamente pertinenti rice-

vuti dal sistema.
Perché un sistema abbia un alto potere di richiamo deve essere P=1.
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I evidente che se si tenesse conto solamente di questo secondo
coefficiente si perderebbe il confronto con il numero N, effettivamente
esistente nella biblioteca, dei documenti che trattano dell’argomento.
Infatti, il fatto di avere un alto potere di precisione potrebbe anche voler
dire di riuscire a reperire solo una piccola parte dei documenti che
trattano 'argomento richiesto e forse neanche i piu importanti.

In base a quanto detto si pud osservare che i due coetlicienti sono
spesso dipendenti fra di loro, cio¢ accade quasi sempre di aumentare
il potere di richiamo ma di veder diminuire il potere di precisione e
viceversa.

Si possono calcolare, allora, le coppie dei possibili valori dei due
coefficienti e scegliere, mediante opportune tecniche di massimizzazione,
quella coppia che assicura di ottenere un sistema con una buona
efficienza.

Il calcolo dei due coefficienti che permettono, quindi, di valutare
un sistema di 1.S.R., pud apparire molto semplice, invece la misura delle
quantita N ed n richiede, per non sfociare in un problema semantico,
l'utilizzazione di elaborate tecniche statistiche, quali quelle usate nelle
scienze che studiano il comportamento dell'uvomo. Ma questo ci puo
servire come garanzia che i coeflicienti di valutazione sono adatti a
valutare un sistema di I.S.R. nella sua interezza essendo un sistema di
questo tipo sempre strettamente correlato con 'uomo.

2. - ELEMENTI DI CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA.

2.1 Introduzione.

La classificazione & un’operazione logica che consiste in una distin-
zione in gruppi o classi di realtd molteplici, secondo la Joro somiglianza
o differenza. Per quanto essa valga anche nell'ambito strettamente
concettuale, ove gli elementi classificati possono non avere una rigida
corrispondenza nella realta esistente, in genere, pero, si applica soprat-
tutto nelle scienze sperimentali.

Da un punto di vista generale, l'interesse che la classificazione rive-
ste per le scienze & andato storicamente aumentando man mano che la
scienza si & divisa in un gran numero di scienze particolari, che continua-
mente vanno suddividendosi in rami specializzati. Questa specializza-
zione & imposta non solo dalla vasittd del campo, ma dall’esigenza, per
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ogni dominio di studio, di un metodo di ricerca e di un linguaggio
appropriato.

La classificazione pitt ampia costruita dall'vomo ¢ quella relativa al
regno animale ed a quello vegetale; sebbene sia contestata nelle sue
varie ramificazioni, essa & stata l'indispensabile linguaggio comune a
tutti i naturalisti ed ha costituito la base di una elaborazione che suscita
ancor oggi numerose ricerche fruttuose.

In tale contesto un'importanza fondamentale assume il concetto
di classe « naturale » di cui Beckner diede, nel 1939, una formalizza-
zione intuitiva.

Una classe di tale tipo ¢ attribuita ad un insieme finito di attributi,
tale che ciascun elemento della classe possieda una proporzione impor-
tante, ma non specificata, di questi attributi e, reciprocamente, ciascun
attributo sia posseduto da un elevato numero di elementi della classe,
senza che esso necessariamente sia posseduto da tutti gli elementi
della classe.

Una classe cosi definita viene chiamata « politetica », in opposizione
a quella detta « monotetica » definita, nel 1792, di Vicq d’Azyr che defi-
niva una classe per mezzo di una sola proprieta caratteristica, il che si
era in seguito dimostrato inadeguato nell'impiego delle scienze naturali
ed umane. La definizione data da Beckner & tuttavia legata all’arbitra-
rieta di un’aspirazione classificatoria in cui lo specialista stabilisce gli
attributi caratterizzanti la popolazione in studio con l'unico vincolo di
godere della proprieta che il grado di rassomiglianza di due oggetti
delia popolazione sia elevato se essi appartengono alla stessa classe e
piccolo altrimenti.

Un obiettivo pratico immediato ¢ quello di riconoscere un nuovo
oggetto appartenente ad una popolazione gia studiata, attribuendogli
il giusto posto nella classificazione; sapere ad esempio a quale specie
appartenga un nuovo esemplare di pesce appena scoperto.

Questo ¢ un problema di ordinamento che non ha nulla a che
vedere con quello di classificazione ove lo scopo ¢ quello di definire o
formare delle classi.

Nell'ordinamento, in generale, la complessita dei dati osservati &
tale da richiedere una moltitudine di calcoli allo specialista perché
esso possa prendere una corretta decisione.

Assume pertanto una rilevante importanza il tempo necessario alla
operazione sopra accennata, da cui l'interesse sempre pilt vivo per un
« ordinamento automatico » che richieda l'uso di un computer e la
costruzione di algoritmi atti a tale scopo.
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L'opera di R. Sokal e P. H. A. Sneath « The principles of numerical
taxonomy » del 1963 segna un momento decisivo nell'introduzione di
metodi automatici.

Il punto di partenza dei metodi proposti sia dagli autori ora citati
che da altri che seguirono, & stato la scelta di un indice o misura di
similarita, funzione numerica definita sull’'insieme dato dal prodotto car-
tesiano Ex E (*), associando a ciascuna coppia d'oggetti (x, y) con x
ed y appartenenti all'insieme E, un numero positivo § (x, ), costruito
per misurare la rassomiglianza di due oggetti ed il cui valore viene calco-
lato facendo ricorso ai due vettori logici:

o (x) = (X1, X2, ey Xiy oo, K1)

o (¥) = (91, Y2 eves Yis w0y I1)

ove x; =1 se !’ oggetto x possiede lattributo o; e 0 altrimenti, ove
{o, 0z, ..., an} & linsieme degli attributi. Un discorso analogo vale per
le Yi.

A questa fase fa seguito quella relativa alla scelta di un algoritmo
capace di stabilire una classificazione od una gerarchia di classificazioni
che rispetta le rassomiglianze tra oggetti attraverso i numeri S (x,).
Allora solo lintuizione dello specialista guidava la scelta della misura
di similarita e gli algoritmi proposti erano delle procedure d’approssi-
mazione pilt 0 meno giustificate e sovente ambigue, nonostante che i
risultati fossero tra loro molto simili.

Fra gid pertanto viva la preoccupazione di imporre una rigorosita
matematica nell’elaborazione dei metodi.

Molti autori hanno proposto e ancor oggi propongono metodi tra
loro diversi onde poter eliminare quei difetti; dall’algoritmo dei « trans-
ferts » definito da Régnier, nel quale tuttavia la imperfezione presente
nei dati a disposizione era tale da non poter considerare le differenti
partizioni come ugualmente discriminanti, a quello di J. P. Benzecri e
W. F. de la Véga che consideravano come dati, non pilt la similarita
S(x,), ma il sistema di disuguaglianze tra le distanze chiamato ordi-
namento, che ¢ un ordine totale sull'insieme F della paia di oggetti
distinti di E.

(*) La popolazione E di oggetti & in generale un campione di un insieme E’
pilt vasto, che & sovente impossibile osservare nella sua totalita.
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Nei prossimi paragrafi, dopo aver introdotto nomenclatura e defini-
zioni utili alla comprensione di quanto verra detto, vengono descritti
dei metodi che presuppongono quale dato di base una informazione
relativa alla rassomiglianza degli oggetti.

Questa informazione & in genere stabilita sopra delle apparenze visi-
bili, cioe sulle caratteristiche esterne degli oggetti, senza tener conto dei
possibili legami tra questi caratteri, vale a dire della struttura subgia-
cente che talvolta fa intervenire delle informazioni esterne agli oggetti.

2.2 Reticoli di partizioni di un insieme finito.

In questo paragrafo si fa qualche cenno sul problema riguardante
I'insieme delle partizioni di un insieme finito di elementi, e si formaliz-
zano le relazioni intercorrenti fra le varie partizioni.

Sia dato un insieme E di n elementi. Si definisce come partizione di E
un insieme finito di classi di E mutuamente disgiunte fra loro, la cui
unione da FE.

L'insieme delle partizioni di E viene indicata con F(E).

Costruire una partizione su E, significa definire una « relazione di
equivalenza » fra gli elementi dell’insieme.

Infatti dati due elementi di E, indicati con x e y, essi si dicono
equivalenti se e solamente se appartengono ad una medesima classe
della partizione.

Il grado della relazione di equivalenza P & formalizzato in questo
modo:

Gr(P) = {(x,y) | x€E, yeE e x Py}

dove Gr(P) si intende la partizione sotto studio.

Si possono avere diverse partizioni su E e si pud cosi stabilire un
ordine nelle partizioni. Se si hanno le due partizioni P e P’ si dice che P
& pit « fine » di P’ se

PP
e cioe

Gr(P) < Gr(P")

dove (V x, yeE): x Py = x P’ v.
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Tutto cio viene ora illustrato con un esempio.
Se si considera l'insieme
E={a,b,cd,ef g}
e si formano queste partizioni:
P ={{ab,cd}, {ef}{g}}
P’ ={{ab,c,d}, {ef g}}

esse possono essere rappresentate come nella Fig. 2.2.1.

¢

Fig. 2.2.1

L'insieme ordinato F(E) & munito di una struttura a reticolo, cioé
ogni coppia di partizioni ha un suo piu grande minorante comune che
viene indicato con P A P’ e un suo pilt piccolo maggiorante comune
indicato con PV P,

Il pitt grande minorante comune & definito per mezzo di un grafo
come Gr(PAP') = Gr(P)NGr(P’), e cioe x(PAP)y se e solamente se
xPy e xP'y.

Il pitt piccolo maggiorante comune invece & definito su uno grafo
come Gr(PVP’') = Gr(P)UGr(P’) dove Gr(PVP’') ¢ il pit piccolo grafo
della relazione d’equivalenza contenente 'insieme Gr(P)U Gr(P’).
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Esempio:

P ={{ab,cd}{ef}{g}}

P ={{ab}{cd}{ef g}}

PAP = {{a,b},{c,d},{ef}{g}}

PVP ={{ab,c,d}{ef g}}

L'insieme delle partizioni F(E) dipende esclusivamente dall’intero n,
cardinale di E. Nella struttura del reticolo vi sono due estremi:

1) I'estremo superiore che & la partizione piut fine in cui ad ogni
classe appartiene un solo elemento;

2) l'estremo inferiore che ¢ la partizione piti grossolana in cui vi
e una sola classe.
Si fanno ora alcuni cenni sulle proprieta del reticolo F.

A) Una partizione P’ copre una partizione P se si ha:
1) P<P
2) {QeF|P<Q<P'} =0

€ cio¢ non esiste un partizione Q che stia strettamente fra P e P'.
P’ si puo ottenere facilmente riunendo due classi di P.

B) F ¢ un reticolo atomico, dove gli atomi di F sono gli elementi di F
che coprono la partizione piu fine.

C) Una « catena » del reticolo F & un sottoinsieme totalmente ordinato
di F, che si indica con

C=(P,P, .. P

dove

Pi<Py<... <Py con P;eF.

La lunghezza di una catena ¢ uguale al numero di elementi che essa
contiene meno uno.

Disponendo ora della definizione di catena di una partizione, si pos-
sono dare due nozioni fondamentali per un reticolo:
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1) T'altezza di una partizione P, che si indica con A(P), & la massima

delle lunghezze della catena che si possono formare dall’estremo supe-
riore alla partizione P.

‘ Si osserva ora che se si indica con ¢(P) il numero delle classi conte-

nente nella partizione PeF, l'altezza viene data dalla seguente operazione:

W(Py=n—c(P);

2) I'altezza del reticolo F & data dalla lunghezza della catena che
unisce l'estremo superiore a quello inferiore, che essendo il meno fine
contiene una sola classe.

Per questo motivo si ha:
h(P)=n—1.
D) F & un reticolo graduato dall’altezza %, e cioe:
1) P’>P — h(P")> h(P);
2) se P’ copre P, allora A(P")=h(P)+1.

Ora si da un esempio in Fig. 2.2.2 di reticolo sull’insieme {a, b, ¢, d}.

(a,b,c,q)

(ab,c,d) (ac,b,d) (ad,b,c) ® (bc,a,q) (bd,a,c) (cd,a,b)

(abc,qd) (akd, ¢) (acd;b) {(becd, a) (ab,cd) (ac,bd) (ad,bc)
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2.3 Misura di similarita.

Dopo aver descritto tutte le possibili partizioni che si possono for-
mare su un insieme finito di elementi, e le proprietad che le legano,
sorge ora la necessita di costruire delle classi i cui elementi siano rag-
gruppati in maniera soddisfacente rispetto a un criterio di classificazione.

A questo scopo si suppone di stabilire un insieme finito di caratteri
che si indica con {a,a, ..., a;, ..., a,} sufficiente a descrivere tutti gli
elementi di E. Ad ogni carattere ¢; & associato un insime di diverse moda-
lita (o valori) che si indica con 4;={a}, ..., a/, ...,a’*}.

Si puo, relativamente alla descrizione degli oggetti di E, restringere
lo studio solo a qualche modalita. L’'assegnazione di una modalita g/ ad
un oggetto x€ E viene rappresentata a modo di variabile logica che vale 1
se x posside ai o 0 se non la possiede

A questo punto ¢ bene rimarcare che si usa il termine « attributo »
per definire ogni modalita di un carattere necessaria alla descrizione di E.

Si definisce allora il seguente insieme degli attributi:

A4 = {061, o2, ..., OLT}.

Se si considera un generico elemento x di E, esso possiede determi-
nati attributi. Il sottoinsieme degli attributi posseduti da x viene indi-
cato con X, (XcA4), e I'elemento x viene rappresentato in {0,1}" per il
punto a(x)=(x, %z, ..., %;, ..., xr) dove x; & la variabile logica.

Tutti questi dati vengono generalmente raccolti in una tabella, detta
« Matrice d’incidenza », dove gli elementi delle righe rappresentano gli
attributi e le colonne gli elementi di E.

Si prendono in considerazione due elementi qualsiasi di E, x e 9.
Essi sono definiti nel modo seguente:

a(x) = (%1, %2, ooy Xiy oo, X7)

Ot(y) = (y1, V25 veey Viy een) yT)
dove x: e y:; possono assumere solo i valori {0, 1}.

Esaminando il valore assunto da x; ¢ y; per un medesimo attributo «,
si possono trovare diverse combinazioni dei valori {0, 1}. Piu specifica-
tamente si ha « associazione positiva » quando l'attributo e; ¢ presente
simultaneamente nei due elementi x e y e cio¢ x;-y;=1, mentre vi &

\

« associazione negativa » quando l'atiributo ¢ assente in entrambi.



22 M. AGOSTI - E. CAOVILLA - M. E. CRESCENTI - L. LISSANDRINI - A. RTIGONT

A queste due combinazioni si aggiungono i casi in cui l'attributo «
sia posseduto da x e non da y, oppure il caso contrario.

E da notare che il contributo portato alla misura di rassomiglianza
di due oggetti dalle associazioni positive & uguale a quello delle asso-
ciazioni negative.

Esaminate ora le diverse combinazioni, si passa a descrivere il me-
todo di sintetizzazione dei vari tipi di associazioni. Questa operazione
viene eseguita assegnando alla coppia di elementi sotto studio i seguenti

numeri cardinali:

s = numero delle associazioni positive

t = numero delle associazioni negative

u = numero degli attributi posseduti da x e non posseduti da y
v = numero degli attributi posseduti da ¥ e non posseduti da x.

Se si indicano con X e Y i sottoinsiemi degli attributi posseduti
rispettivamente dagli elementi x e y si pud affermare:

1

T
s=|XNY|=%x -y
i=1

i

£=]XNY = Z(1 - x)(1 — )

i=1

T
U= IX ﬂYC! =Zx(1 — i)
i=1

T
v=[XNY | =21 — x)y
=1

1=

dove X° e Y sono i complementi di X ¢ ¥ sull'insieme A.

Sinotacomes+u=[X| e s+v=]|Y| eiquattro numeri cardi-
nali siano legati fra loro con questa espressione:

S+t+u+v="rT.
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Dei quattro numeri cardinali sopra esposti si considera la tripla
{s,u,v} che & l'indicatore di similarita dei due elementi (x,y). L'indica-
tore di similarita & scritto con questa notazione:

I(x,y) = (s, u,v)
che ¢ il dato di base indicante la rassomiglianza tra x e y.

Nella Tab. 2.3.1 si da un esempio della matrice d’incidenza su cui si
calcola l'indice I(x, y) che viene riportato nella Tab. 2.3.2.

Dopo aver mostrato il procedimento che porta al calcolo delle misure
di similarita se ne da ora la sua definizione: una misura di similarita &
una funzione reale positiva U definita nell’ensieme E xE che si presenta
sotto la forma:

(x, )= Ulx, y) = SU(x, y)) = S(s, u, v)

dove S(s,u,v) ¢ una funzione definita sul sottoinsime N*: {(s,u,v);
s+u+v=<T}, crescente per rapporto a s, simmetrico in u e v e decre-
scente rispetto a u, dove la crescita per rapporto a s o la decrescita per
rapporto a u ¢ stretta.

Questa definizione di similaritd ¢ stata introdotta da Lerman ed &
quella che verra utilizzata nel seguito, pur avendo altri autori dato
delle definizioni che si differenziano da questa.
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a b c d e £ g
o, 1 o 1 o o 1 0
OL2 0 1 o 1 1 o 1
a3 1 1 1 (0] o} O 0
(14 1 0 1 o) 1 o) 1
as O 1 0] o) 0] 1 (o)
0;6 1 (¢ 0 1 6} o} 1
a7 0 o] 0 1 o 1 o
as 0 1 0] 1 1 1 o
ag o o} 1 0 (o] 1 1
aso 1 o} 0 0] 1 o] 1
a“ 0 1 0 0] 0] 1 0
a‘ ) 0 1 0 0 1 0 0O
a 1 0 1 1 0] 1 1
13
am 1 0] 0 1 1 (0] o

Tab. 2.3.1
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2.4 Preordinamento associato a una misura di similarite.

Scelto un determinato tipo di indice di similarita, si forma, sulle
coppie di elementi dell'insieme E, un preordine totale F che puo essere
formalizzato nel modo seguente:

({x, v} {2, tHeFxF: {x, yi={z t}<S(x, y)=S(z, t).

I preordinamento associato alla misura di similarita S sull'insieme E
puo essere notato con u(S), che ¢ il risultato dell’applicazione di S su E.

Qui ci si serve di misure di similarita del tipo: s; u-+v; u-v. Questi
diversi criteri portano a preordinamenti distinti che, in caso di scelta,
possono essere confrontati fra loro. Qui di seguito si danno degli esempi
riferiti alla Tab. 2.3.1 usando le misure di similarita S, U+v.

Il preordinamento rispetto a s ¢ il seguente (*):

la,c} ={a g} <{ad} ={ae} ={be} = {bf} ={cf} ={cg}=
={d e} ={dfi={d g} ={eg) <{afl ={bd} ={f g} <{ab}=
=1{b,c} = {b,g} = {c,d} = {c,e} = {e,f}.

Il preordinamento rispetto a (u + v) &, invece, il seguente:
fa,c} <fag) ={c g} <{be} ={cfl = {de}={dg}={eg}<
<{ad}={ae}={bf} ={d [} <{bd} <{bc}={cd}={ce}=

=g} <{af} ={b g} < {ab} = {ef).

In questi due esempi i valori assunti da s sono nell’ordine: 4,3,2,1,
mentre quelli di u+v sono: 4,5,6,7,8, 9,10, 11.

Da quanto esposto precedentemente si possono trarre due impor-
tanti conclusioni:

1) due misure di similarita sono equivalenti su un insieme E dato,
se e solamente se, i preordinamenti rispettivamente associati su E sono
identici. Perché si verifichi tutto questo si deve trovare una funzione f
tale che:

S(x,y) = f[S(x, )]

dove con S e S’ si sono indicate le due diverse misure di similarita.

(*) In questo contesto si usa la notazione « < » con il significato di separatore
fra coppie di diversa misura di similariti.
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2) Se il numero d’attributi posseduti per un medesimo oggetto
di E ¢ invariabile, tutte le similarita sono equivalenti su E.
Questa affermazione pud essere formalizzata nel modo seguente:

I(x,y) =(s,] — 5,1 —5)

dove:

.
S = XX Vi
: i=1
! = numero d’attributi comune a tutti ghi elementi di S.
Tutto questo puod essere messo sotto la forma:

S(s, I — 5,1 — s) = R(s)

dove R(s) & una funzione numerica a valori positivi definita su
{0,1,2,..,T} e strettamente crescente.

2.5 Criterio di classificazione.

Si ¢ definito precedentemente, per ogni coppia di elementi di E,
Iindice di similarita S e il preordinamento associato. A questo punto
si cerca, sull'insieme E, di definire una partizione e una catena del
reticolo delle partizioni che rispetti in maniera soddisfacente la rasso-
miglianza fra gli oggetti. Per fare cio si deve definire un criterio di
base, ove per criterio di base si intende generalmente una relazione
di preordinamento (che pud anche essere parziale) sull'insieme delle
classi. Per tale relazione, C ¢ preferibile a C” se C ¢ piu vicino di €’ alla
struttura definita nel dato di base. I molti criteri esistenti al riguardo
partono da dati di base diversi, in questa esposizione si tiene come
partenza la « matrice d’incidenza », vista precedentemente. Il dato di
base ¢ allora una matrice i cui elementi sono indicati con z; dove:

i=1,2,..,T che sono ghi attributi

j=1,2,..,n che sono gli elementi di E.

Con questa suddivisione ogni singolo elemento di E & rappresen-
tato da una colonna della matrice, e una partizione di E ¢ formata
da una partizione di colonne. Per comodita ¢ utile unire le colonne
che appartengono ad una medesima classe.
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Sia (Ei, E,, ..., Ei, ..., Ex) una partizione di E in k classi. Se si consi-
dera la classe E; si definisce un sotioinsieme A; degli attributi tale che
ogni carattere di A; sia frequente su E.

E bene precisare che il sottoinsieme 4; non forma necessariamente
una partizione ma generalmente costituisce un ricoprimento, poiché un
medesimo attributo pud intervenire nella formazione di pitt classi. Se il
ricoprimento & abbastanza debole, si puo affermare che le parti A; sono
facilmente estensibili. Infatti se si considera il rapporto: '

140 4]
|AiUAjI

ed esso assume un valore elevato, si puo affermare che non vi alcuna
ragione per formare due classi distinte.

Da tutto cid segue che lo scopo del criterio di classificazione &
quello di trovare una coppia dove il primo argomento & una partizione
su E e il secondo una famiglia di parti di A, ricoprente 4, tale che gli
elementi della famiglia e le classi della partizione si corrispondono biuni-
vocamente. Una tale coppia pud essere formalizzata nel modo seguente:

(Ei,Ai|i€]).

Data la coppia (Ei, Ai|i € I) si puod costruire una nuova matrice di
zero e uno. Infatti, se si indica con L la restrizione della matrice d’inci-
denza alla regione U A; X E; e con M il complementare di L, si puo

formalizzare la nuova tabella, indicata con B, nel seguente modo:
Zij=1 se (i,7)eL
= 0 se (i,j)eM = L°.

Si vede come una tale matrice rappresenti il caso ideale dove la
classificazione (E))iel si impone in modo evidente. Da cio si deduce
che un oggetto appartiene alla classe E; se e solamente s¢ esso possiede
esattamente il sottoinsieme d’attributi A.

Si danno, ora, due tipi di criteri, dove ognuno parte da una forma
di restrizione del problema.

Le due impostazioni sono dovute alla diversa ottica con cui & vista
I'assegnazione di un attributo ad una classe A.
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1) Nel primo caso si impone che la famiglia A; sia una partizione.
Con questa assunzione si corre il rischio d’assegnare ad una sola classe
un attributo presente in modo consistente anche in altre classi. Malgrado
questo inconveniente si puo sperare di assegnare ad una classe gli attri-
buti che pit1 la specificano. L’assegnazione dell’attributo alla classe viene
eseguita nel modo seguente:

data la partizione E; si calcola l'espressione:

% (zij — Zy )
L
e si assegna l'attributo alla classe che ha il valore meno elevato.

2)Nel secondo caso invece si assegna l'attributo dato alle classi
dove compare piu frequentemente, cio¢ in senso largo rispetto al primo
caso. Pertanto si calcola per ognuna delle classi il rapporto:

dove n ¢ il cardinale della classe e ni' ¢ il numero di volte che I'attri-
buto & presente nella k-ma classe.

L’attributo si assegna alle classi che hanno il rapporto piut elevato.

Costruite le classi degli attributi si sono trovate varie coppie del
tipo (E;, Ai| iel).

A questo punto ¢ possibile definire il criterio. Fra due coppie si
preferira quella in cui il valore di

% (2 — Zi)

i

€ il meno elevato dove B = {|z;|| & la matrice di zero e uno relativa
a (Ei, A; ’ ZEI) ‘

Ora si riporta un esempio dove si confrontano le due partizioni:
{{a,c,g}; {b,d, e, f}} )
{{a,c,g,b}; {D, e, f})} (I1)

Per rendere piti semplice il confronto si & riscritta in Tab. 2.5.1 la
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1

g b
(0] (o)
1 1
o] 1
1 o]
o] 1
1 o
o (0]
o] 1
1 o]
1 0
0 1
o] 1
1 o]
o] o

Fig. 255.1
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matrice d'incidenza precedentemente vista, riordinando in modo oppor-
tuno le colonne.

Con riferimento alla partizione (I) si ottiene:
In base al primo criterio di associazione degli attributi:
(A1, A ) = ({061 o3, 04, s, Oy, Cio, C13 } ,
{02, as, 07, 03, Qi1 G2, Oia })
2 (24 — 7yP = 26.
ii
In base al secondo criterio di associazione degli attributi:
(A, &) = ({ou, o, au, ae, as, oo, o3},
{0, o, 07, 0, U1, A1z, 0614})

Z(zij — 72y = 26.
Ll

Con riferimento invece alla partizione (IT) si ottiene:
In base al primo criterio di associazione degli attributi:

(A1, A ) = ({ocl, o3, O, O, Oy, g, 013} ,
{os, as, o, os, 011, &2, OC14})
p2 (zij — Zy)y = 36.
L
In base al secondo criterio di associazione degli attributi:
(A7, &) = ({an, as, ou, ae, o, 0o, C13 }
{ o, as, g, O, O1, L1z, 0614})

Z(z5 — 2yl = 34.
L]

Da questo esempio si pud dedurre come la migliore partizione su

E sia {{a,c,g},{b,d, e, f}}.
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2.6 La classificazione applicata alle parole chiave.

Dopo aver illustrato la classificazione di un insieme d’'oggetti in
classi, si vede ora l'applicazione di questa teoria alle parole chiave.

La classificazione si presenta piti complessa per il fatto che una
parola chiave pud assumere vari significati e puo avere diverse connes-
sioni con altre parole chiave.

Tutto questo & stato formalizzato con quattro tipi diversi di classifi-
cazione a cui possono essere ricondotte le varie connessioni esistenti fra
le parole chiave. E utile dire innanzitutto che essi sono caratterizzati
da una sofisticazione crescente, cosi che la classe di tipo 1 & la pitt sem-
plice e quella di tipo 4 la pitt complessa. Questa & un’osservazione sia
riguardo la loro natura logica e sia la procedura di ricerca che & tipi-
camente associata ad essi.

11 modo migliore per introdurli ¢ quello di illustrarli, dando un
esempio di una classe di ogni tipo, come nella Fig. 2.6.1.

O o o

stringa (string) stella (star)
E I 1 <

socttografo completo agglomerato

massimale (cligue) (clump)

Fig. 2.6.1 '

Nella Fig. 2.6.1 i nodi sono le parole chiave, i collegamenti sono le
connessioni di similarity fra gli elementi della classe che li tengono
assieme, cio¢ le connessioni interne sulle quali dipende l'esistenza
della classe.
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Esaminando i vari tipi di classificazione, la stringa puod essere consi-
derata come la forma piu elementare di una classe: si prenda uno
specifico elemento, ad esso si trova connesso un altro elemento, e poi
un aliro elemento connesso con quest’ultimo e cosi via.

Nella stella invece si prende un singolo elemento e si seleziona una
serie di elementi connessi con esso.

Il terzo tipo, il sottografo completo massimale, si ottiene identifi-
cando un insieme di elementi che sono tutti connessi con ogni altro.
I tipo piii sofisticato, l'agglomerato, dipende da una grande densita di
connessioni sia nellinsieme che fuori di esso; il diagramma dell’agglo-
merato ¢ quindi piuttosto ingannevole perché sono omesse le connes-
sioni esterne complementari.

Osservando la Fig. 2.6.1 si pud notare come la stringa e la stella
siano basate su elementi individuali, mentre il sottografo completo mas-
simale e l'agglomerato siano basati su insiemi di elementi. Inoltre la
stringa, la stella e il sottografo massimale impongono condizioni assolute
di connessione sugli elementi della classe, mentre l'agglomerato ¢ defi-
nito relativamente.

Questi quattro diversi tipi di classificazione possono essere utiliz-
zati per rappresentare tutte le varie situazioni di connessioni esistenti
fra le classi di parole chiave.

3. - IL LINGUAGGIO « LINGEB » PER LA GESTIONE AUTOMATICA DELLE BIBLIO-
TECHE.

3.1 Introduzione.

Nel seguente capitolo si da la formalizzazione del linguaggio LINGEB
e la spiegazione semantica delle frasi che non risultano spiegate total-
mente mediante il formalismo poiché portano informazioni che vanno
al di la del formalismo stesso.

Questo linguaggio & stato approntato per risolvere determinati pro-
blemi di gestione automatica delle biblioteche.

Una visione critica di come questi problemi vengano risolti mediante
il linguaggio LINGEB viene data nei capitoli che seguono.
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3.2 Definizione del linguaggio.

Si da la definizione del linguaggio LINGEB utilizzando il formali-
smo di Backus-Naur.

<comandl>::=<comando>[<comando><spazio)(comand!>
<comando>::=<com>l<COM><spazio><Frase costruzione> |

Ccomd<spazio>{frase aggiornamento)l<com><spazio><frase utente>
Ccomd:i='/'<(fase>'/'<sigla>'.'
(fased>::= 1'2‘3[5
¢siglad:e:s= CTC'CMC]CAL‘ATC‘ACAIAAL‘RUHSLL[ALT

{frase costruzioned>::=<num><spazio><lista parole chiave>|<frase classificazione)l

(frase archivio>

(frase aggiornamento>::=<{aggiornamento traduttore>|

Caggiornamento classificazione>|<archivio>
(frase utented>::=<1ingua><spazio><lista parole chiave>'.'|<num>
lingua>::= EJI[F]D
(spaziod>::= "B' | '"B'<spazio>
(umd s =<cifra>i<cifra><{num>
<cifrav::= 0|1]2|3|u|5(6[7(8]9

<lista parole chiave>::=¢parola><{spazio>{<parola>|

<parola><{spazio><lista parole chiave>

<paro]a>::=<lettera>l<lettera><parola)
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lettera>::i= A[BICIDIEIFIGIHITIJIKILIMINIOIPIQIRISITIUIVIWIX]|Y]Z

(frase classificazione)::=<c1assificazione)(spazio><num><spazio>|
{classificazione><{spaziod><numd><spazio)

{frase classificazione>
{classificazione>::=<cif>|<cif><classificazione>
cif>:i= 01
{frase archivio>::=<classid>|<classi><archiviod

{classid>::=<{num><{spazio><nome classe><{spaziod]

<num><spazio><{nome classe><{spaziod<{classi>
<nome classe>::=<{vocabolod|<vocabolod><nome classe>
<archiviod::=<numd><{spaziod<libri>

Iibri>::i=<num><spaziod><numd<{spaziod><titol id><spaziod<numd><spaziod><numd<spaziod

{titoli><spazio><libri>

{titoli>::=<informazioni><spazio><titolod<spazio)|
informazioni><{spazio><titolo><{spaziod<titoli>
<informazioni>::=<collocaziome><spaziod<autored><{spaziod><edizione>

{collocazioned::=<coll1> '"~' <numd><spaziod> '-' <numd>

{coll>::= 'R' <(spazio>} 'R' 'A' <spaziod| 'A' <spaziod>|<{spazio)

{autored>::=<{vocabolo> 'B' <nome>|<autored> '-' <(autore}

<nome>::=<lettera> '.' |<letterad> '.' <nome)

¢edizione>:i=<editore><spazio><numd|<editore><num>
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Ceditored>::=(lett>|<lett><editore>
{titoloY::=<vocabolo>|<vocabolo><{titolo>
{vocabolod>::=<lett>|<{lett><vocabol o>

Gett>::=AIBICIDIEIFIGIHILIJIKILIMINIOIPIQIRISITIUIVIWIXIYIZ]
AT 2013ESI617I819), L2 I

(aggiornamento traduttore>::=%1"<cod3><parola><{spazio><aggiornamento traduttore>|
'1!' 'u'<¢paroltad(spazio>{classificazione>]
'0'¢cod3><parolad<{spazio>aggiornamento traduttore>|

'0' '4'<parolad<{spaziod
(cod3>::= 1]2]3
{aggiornamento classificazione>::=<parolad><{spazio><casellia> '.'

<casellad::=<cif>¢numd|<cifd><num><{spazio><casella>

3.3 Semantica.

< comandi>

Permette di eseguire una fase, o una serie di fasi, per la gestione
della biblioteca.

<com>

E uno dei comandi che attiva una determinata fase.

Se <com> ¢ del tipo /1/ attiva una delle tre sottofasi di costruzione
CTC, CMC, CAL che indicano rispettivamente la costruzione del tradut-
tore-ordinatore delle chiavi, la costruzione della matrice di classificazione
delle chiavi e la costruzione dell’archivio di libri.

Se <com> & del tipo /2/ da luogo ad una delle tre sottofasi di aggior-
namento individuate dalle sigle ATC, ACA, AAL che Hhanno, rispettiva-
mente, il significato di: aggiornamento del traduttore e delle matrice di
classificazione delle chiavi, aggiornamento di un elemento della matrice
di classificazione delle chiavi e aggiornamento dell’archivio dei libri.

Se <com> ¢ del tipo /3/ si ¢ nella fase specifica dell’'utente che
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utilizza la biblioteca e a seconda della sigla, RUT o SLL, viene effettuata
la ricerca per parole chiave o la stampa dei libri di una delle classi,
che sono state individuate dall’'utente mediante la sua ricerca.

/S/ALT. ¢ il comando che si deve usare per interrompere ogni tipo
di utilizzazione della biblioteca.

<num >

E un metasimbolo che compare molto di frequente nel linguaggio
e a seconda del contesto in cui compare assume significati diversi, pur
producendo sempre una stringa di cifre, cio¢ un numero intero.

Proprio perché assume significati totalmente diversi si ¢ pensato
di descriverlo subito dopo le frasi <comando> e <com>>, in modo
che non generi delle perplessita in chi scorre le produzioni del linguaggio.

Quando compare prima della <lista parole chiave> indica il nu-
mero di parole chiave che vengono introdotte per costituire il « the-
saurus ».

Come produzione della <frase utente> & il numero della classe
della quale l'utente vuole la lista completa dei libri.

Quando compare nella stringa dopo il metasimbolo <classifica-
zione> deve avere lo stesso valore della posizione che occupa nella
lista ordinata delle parole chiave in inglese la parola che corrisponde
a quella <classificazione>; serve, quindi, come controllo del giusto
inserimento delle classificazioni.

Se compare immediatamente prima del metasimbolo <nome clas-
se> ¢ il numero che ¢ stato determinato in fase di classificazione per
quell’argomento che & specificato mediante <nome classe>. Invece se
precede il metasimbolo <libri>> sta ad indicare il numero di classi che
si stanno o per creare o per aggiornare, ovviamente questo numero deve
essere =0. Le informazioni ulteriori di queste classi si ottengono me-
diante le produzioni delle stringhe a partire dal metasimbolo <libri>.

Infatti le produzioni del metasimbolo <libri> contengono due
<num> dove il primo <num> sta ad indicare il numero progressivo
che la classe in questione ha in memoria, mentre il secondo <num3> il
numero di stringhe contenenti informazioni che verranno inserite; que-
sto & sempre un numero pari, poich¢ per ogni libro vengono inserite
due stringhe di informazioni.

Nella stringa che contiene il metasimbolo <col>, il primo <num>
indica un valore della classificazione della biblioteca, il secondo <num>
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il numero progressivo che & dato al libro quando viene ricevuto dalla
biblioteca.

Quando segue <editore> indica l'anno nel quale il corrispondente
libro ¢ stato pubblicato.

Infine, quando compare nelle produzioni di <casella> ¢ il numero
della colonna della matrice di classificazione, cioe¢ il numero della classe,
nella quale si introdurra <cif>. <lista parole chiave>.

E la frase che indica come vengono introdotte in memoria le parole
chiave.

Le parole chiave sono costituite da stringhe di lettere dell’alfabeto
inglese, cio¢ si da ad esse la struttura di uniterm anche se sono formate
da pitt di una parola. La stringa pud essere costituita al massimo di
30 lettere.

< frase classificazione >

Forma la matrice di classificazione.

La matrice ha 73 colonne, cioé ogni colonna corrisponde ad una
classe, e tante righe quante sono le parole chiave precedentemente intro-
dotte. Ogni elemento della matrice indica che la parola chiave corri-
spondente alla riga ¢ propria della classe corrispondente alla colonna
se compare un 1, nel caso contrario compare uno 0.

< frase archivio>

Permette di introdurre in memoria le denominazioni delle classi
costituenti la biblioteca.

Una volta compiuto questo passo permette o meno di introdurre le
informazioni riguardanti i libri di una o pitt classi.

Infatti le informazioni riguardanti i libri vengono introdotte me-
diante il metasimbolo <archivio> che non compare in tutte e due le
produzioni della frase archivio.

<archivio>

E una frase tipica della costruzione se segue il metasimbolo < clas-
si>, invece propria del momento dell’ aggiornamento se costituisce
una delle possibili produzioni della <frase aggiornamento>. In ambe-
due i momenti permette di costruire le stringhe contenenti le informa-
zioni dell’archivio dei libri.
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< titoli>

E il metasimbolo a partire dal quale si formano le stringhe conte-
nenti le informazioni relative ai libri della biblioteca. Per ogni libro si
producono due stringhe al massimo di 80 caratteri ciascuna, la prima
stringa oltre alla collocazione propria della biblioteca, al nome o ai
nomi degli autori porta la casa editrice e 'anno di pubblicazione del
libro, la seconda stringa il titolo del libro.

< spazio>

E il metasimbolo che indica le spaziature all'interno delle varie
stringhe. Con il simbolo « & » si suole indicare una spaziatura.

4. - IMPLEMENTAZIONE E NORME PER L'USO DEL LINGUAGGIO LINGEB.

4.1 Introduzione.

E noto che le biblioteche e i centri di documentazione devono essere
organizzati in modo tale da soddisfare all’esigenza di fornire risposte
pertinenti alle richieste di documenti in esse contenuti.

Questa ricerca puo essere pili rapida e precisa se si ricorre all'im-
piego di un calcolatore, per mezzo del quale si puo attuare in modo
automatico.

Una tale organizzazione computerizzata deve avere, da un lato, la
caratteristica di essere facilmente accessibile all’'utente e, dall’altro, essere
tale da prestarsi a tutte le possibili fasi di aggiornamento.

Cio puod essere attuato in modo soddisfacente con un sistema di
terminali e con l'impiego di un linguaggio di tipo conversazionale.

4.2 Implementazione del linguaggio LINGEB.

. Il linguaggio LINGEB, definito nel precedente capitolo, unisce alla
caratteristica di essere di tipo conversazionale quella di permettere di
compiere gli aggiornamenti che si richiedono nella gestione delle biblio-
teche.

Di esso si ¢ scritto un interpretatore in linguaggio FORTRAN di cui
ora se ne descrive la logica generale di costruzione. E stato necessario
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fare delle scelte precise per quanto riguarda l'importanza delle varie
fasi da eseguire,

E sembrato, infatti, razionale puntare soprattutto sulla ottimizza-
zione della fase di ricerca che si prevedeva essere quella maggiormente
usata, anche se questo pud provocare l'impiego di algoritmi meno otti-
mizzati nella fase di costruzione.

Vengono ora descritti i vari passi di cui si compone tale interpre-
tatore. ‘

Alla fine del presente paragrafo si fornisce un flow-chart che ha il
compito di schematizzare tutto il processo.

42.1 Costruzione del traduttore simultaneo delle parole chiave.

La ricerca da parte dell’'utente avviene per mezzo di un certo nu-
mero di parole chiave da esso fornite.

Queste parole chiave possono essere date indifferentemente in una
delle quattro seguenti lingue: inglese, italiano, francese, tedesco. Tuttavia
tutto l'algoritmo & imperniato sull'uso della lingua inglese.

Bisogna quindi tradurre simultaneamente le richieste formulate
in lingue diverse dall’inglese in quest’ultima lingua. Cio ¢& realizzato
disponendo le parole chiave di ogni lingua in ordine alfabetico e co-
struendo degli accessi alla prima parola di ogni gruppo di parole inizianti
per la stessa lettera. Questo per poter giungere pilt velocemente alle
parole chiave.

Quindi se la ricerca avviene in inglese si agisce direttamente sulla
lista di parole inglesi, se invece ¢ fatta in una delle altre lingue si passa
dalla relativa lista a quella dell'inglese.

422 Costruzione della matrice di classificazione.

La seconda fase di costruzione consiste nell’associare ad ognuna
delle parole chiave della lista ordinata in inglese un vettore i cui
elementi sono costituiti da 0 o 1 a seconda che la parola chiave in esame
appartenga oppure no all'insieme delle parole chiave che caratterizzano
la classe relativa all’ordine dell’elemento del vettore. Questi vettori avran-
no quindi un numero di elementi pari a quello delle classi in cui &
suddivisa la biblioteca e formeranno nel loro complesso la matrice di
classificazione.



LINGEB - LINGUAGGIO GESTIONE BIBLIOTECHE 41

Questa fase di costruzione puo esserc attuata solo se si dispone
dell’output della fase precedente. '

4.2.3 Costruzione dell’archivio dei libri.

In questo archivio vengono memorizzate le informazioni relative ai
libri, utili per la loro individuazione.

La sua costruzione viene eflettuata memorizzando dapprima le de-
nominazioni delle classi ed inserendo poi, relativamente ad ogni classe,
i rispettivi libri. ‘ '

Come clementi di caratterizzazione dei libri si'considerano:
1) cotlocazione nella biblioteca;
2) autore/i;
3) casa editrice;
4) anno di pubblicazione;

5) titolo del libro.

4.2.4 Aggiornamenti.

Si possono eseguire i seguenti tipi di aggiornamento:
1) Inserimento di una nuova parola chiave e del relativo vettore di
classificazione. Esso pud avvenire solo se la parola chiave da inserire

non ¢ gia csistente nella lista delle parole chiave in inglese.

2) Modifica del contenuto di una parola chiave e del relativo vettore
di classificazione.

3) Modifica del contenuto di elementi della matrice di classificazione.

4) Inserimento di nuovi libri nel relativo archivio.
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A
4.3 Descrizione dei dati di input richiesti.

Si elencano ora gli input necessari per poter realizzare le varie fasi
del linguaggio LINGEB.

Essi sono riportati con riferimento ad un sistema « batch » che &
quello che si puo usare se non si dispone di un terminale atto alla‘*loro
esecuzione in modo conversazionale. :

Tuttavia la logica seguita & tale da permettere di passare dall’'uno

all’altro tipo di gestione in modo assai agevole, purché si possieda
detto strumento.

4.3.1 Input per la costruzione del traduttore simultaneo delle parole
chiave.

1) Comando: /1/CTC.
2) Numero delle parole chiave da inserire in ogni singola lingua.
~ 3) Gruppi delle parole chiave, rispettivamente nelle lingue: inglese, ita-
liano, francese, tedesco.

4.3.2 Input per la costruzione della matrice di classificazione.

1) Comando: /1/CMC.

2) Gruppo dei vettori riga della matrice di classificazione con associato
il numero d'ordine relativo alla parola chiave in inglese a cui si
riferiscono.

433 I‘nput per la costruzione dell’archivio dei libri.

1) Comando: /1/CAL.
2) Gruppo delle denominazioni delle classi.
3) Gruppi, in numero pari alle classi che si vogliono costruire, cosi
composti:
a) numero della classe che si considera e numero di schede con -
- le informazioni relative ai libri,
b) schede contenenti le informazioni relative ai libri.

4.3.4 Input per l'inserimento e il disinserimento di una parola chiave.

1) Comando: /2/ATC.
2) Gruppo di 4 stringhe, ognuna con le seguenti informazioni:
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a) codice del tipo di aggiornamento:
— 1 per l'inserimento,
— 0 per leliminazione;
b) codice della lingua:
— 1 per la lingua inglese,
— 2 per la lingua italiana,
— 3 per la lingua francese,
— 4 per la lingua inglese.
Vettore riga della matrice di classificazione, nel solo caso in cui si
effettui un inserimento.

435 Input per l'aggiornamento di un elemento della matrice di classi-

1)
2)

3)

ficazione.

Comando: /2/ACA.

Parola chiave nella lingua inglese di cui si vogliono modificare uno
o piu elementi dell’associato vettore riga della matrice di classifi-
cazione. :

Gruppo di stringhe contenenti ognuna il valore da inserire ed il nu-
mero della classe che individua la posizione di inserimento. nel vettore
riga. L'ultima stringa deve terminare con il punto.

4.3.6. Input per l'inserimento di nuovi libri nel relativo archivio.

1)
2)
3)

Comando: /2/AAL.

Numero delle classi che si vogliono aggiornare.

Gruppi di stringhe, di numero pari alle classi che si vogliono aggior-

nare, cosi composti:

a) numero della classe che si considera e numero delle schede da
inserire relative ai libri,

b) schede contenenti le informazioni relative ai libri.

437 Input per la ricerca dell'utente.

1)
2)

Comando: /3/RUT.:

Sigla della lingua in cui si effettua la ricerca:
— E per la lingua inglese,

— I per la lingua italiana,

— F per la lingua francese,

— D per la lingua tedesca.



LINGEB - LINGUAGGIO GESTIONE BIBLIOTECHE 53

3) Gruppo delle parole chiave che si usano per la ricerca, tutte nella
lingua prescelta. L'ultima parola chiave deve essere seguita dal punto.

4.3.8 Input per la stampa delle informazioni relative ai libri della classe/i
individuata.

1) Comando: /3/SLL.

2) Numero della classe, gia in precedenza individuata, di cui si richiede
la stampa delle informazioni relative ai libri.

4.3.9 Input per la fine dell’esecuzione.

Per giungere in qualsiasi momento alla fine dell’esecuzione basta
usare il comando: /S/ALT.

4.4 Esempio di applicazione.

L’applicazione di tale metodo di gestione ad un caso concreto &
attuata con riferimento alla biblioteca della facolta di Scienze Statistiche
dell’Universita di Padova.

Detta biblioteca ¢ suddivisa in tre blocchi:

1) Riviste,
2) Monografie (libri, estratti, opuscoli),

3) Documentazione ufhiciale. i
La realizzazione ¢ rivolta al blocco delle monografie, che sono sud-
divise in gruppi e all'interno dei gruppi in classi e sottoclassi.
Essa, tuttavia, ¢ limitata alle classi che sono in numero di 73.
Inoltre, per ragioni di semplicita, si considerano solo classi relative
ai due seguenti gruppi:
a) elaborazione automatica dei dati, ’
b) statistica metodologica.

Alla fine del seguente capitolo si forniscono le liste delle parole in
ordine alfabetico nelle lingue: inglese, italiano, francese, tedesco; 'elenco
dei libri utilizzati nell'esemplificazione, il listing del programma princi-
pale e delle subroutine usate, e due esempi di ricerca effettuati dall’utente.
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SUPERVISORE

T

TABELLA DT CONTINGENZA

TABELLA

TABELLA HASH

TABELLE

TAMBURO

TEOREMA DEL LIMITE CENTRALE
TEOREMA DI BAYES

TEOREMA DI BIENAYME TCHEBYCHEFF
TEST CHI QUADRATO DI INDIPENDENZA
TEST D1 BARTLE1TT

TEST DI COCHRAN

TEST DI KOLMOGOROV E SMIRNOV
TEST DI MANN WHITNEY

TEST DI WILCOXON

TEST F DI FISHER E SNEDECOR
TESTS SEQUENZIALT WALDIANI
TEST T DI HOTELLING

TEST T DI STUDENT

TIPY DI ERRORE NELL'INDAGINE

“TRASFORMATE DI V.C.

TRATTAMENTO DI CONTROLLO
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FONCTION GENERATRICE
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PROGRAM SALE{INPUT,»OUTPUT,TAPES=INPUT, TAPEb OUTPUT,TAPE2)
INTEGER CMND,CTC,CMC,CALYATCyACAsAALSRUT»SLL yALT

COMMON LIBRI(1)

COMMON/UNDO/ MAT(250,8)

COMMON/ONE/ ALFA(26)

COMMON/DUE/ TV ’

COMMON/TWO/ COD,sIUG

COMMON/TRE/ SG{4),LG{4)

COMMON/THREE7/EEA ,EEB,EEC

COMMON/QUATTRO/ N, IND1, IND2+IND3, IND4

COMMON/SETTE/ ITEMP(8&)

COMMON/ING/ EA(ZSO)qEB(ZBO)yEC(?SO)yED(250)
COMMON/TITA/ 1A(250),1B(250),1C(250},TD(250)
COMMON/FRA/ FA(250)4FB(250)4yFC(250)4FD(250)
COMMON/TED/ DA(250),DB(250},DC{250),DD(250)
COVMMON/LLT/ ELET(Zé),ILET(26)7FLET(26),DLE1(26)
CTC=7TR/1/CTC.

CMC=7R/1/CMC.

CAL=7R/1/CAL.
ATC=7R/2/ATC.
ACA=TR/2/ACA.
AAL=TR/Z2/AAL,
RUT=TR/2/RUT.
SLL=7R/Z/SLL,
ALT=7R/S/ALT.

READ(5,1) CMND
WRITE(6,20)
IF(CMND.NE.CTC) GOTD 100
IF{INDl1.EQ.7RMADECTC) GOTO 300
CALL CREAL

GOTO 150 PAUSE

IF{CMND.NELCMC) GOT0 200
IF(IND1.NE.7RMADECIC) GOTO 250
IF(IND2.EQ.7RMADECMC) GO0 250
CALL CREAZ .
G010 150 PAUSE
IF(CMND.NEL.CAL) GOTO 400
IF(IND3.EQ.7RMADECAL) GOTO 450
CALL CREA3

G010 150 PAUSE

IF (CMND .NE.ATC) GOTOD 500
IF(INDZ.EQ.7RMADECMC) GOTO 410
IF{INDL.EQ.7RMADECTC) GOTO 550
GOTO 560 :
CALL AGGI o
G070 150 PAUSE
IF (CMND .NE.ACA) GOTO 600
IF{IND2.EQ.7RMADECMC) GOTO 510
IF (IND1.EQ.7RMADECTC) GOTO 550
GOT0 560 - .
CALL AGG2 .
GO10 150 , , v PAUSE
IF{CMND.NE.AAL) GOTO 700 : «



78

560
650
750
850

1000

“w

AL AGOSTI - E. CAOVILLA - M. E. CRESCENTI - L. LISSANDRINI - A. RIGONI

IF (IND3.NE.TRMADECAL) GOTO 650
CALL AGG2
GOT10 150
IF(CMND.NE.RUT) GOTO 800
IF(IND3.EQ.7RMADECAL ,AND, IND2 ,EQ.7RMADECMC) GOTO 710
GOT0 750
WRITE(6,19)
WRITE(6411)
CALL UTENTE
Go10 150
IF(CMND.NELSLL) GOTO 900
IFCIND4 NE JTRMADERUT) GOTO £5C
WRITE(6,422)
WRITE(6411)
CALL STAMPA
G010 150
IF(CMNDLNELALT) -GOTO 1000
STOP
WRITE(6,42)
STOP
WRITE(6,3)
STOP
WRITE(644)
STOP .
WRITE(6,45)
STOP
WRITE(6,6)
STOP
WRITE(6,7)
sTCeP
WRITE(6,8)
STCP
WRITE(6,9)
sSTCP
WRITE{(6,21)
STOP
WRITE(6,410}
FORMAT (RT)
FORMAT (1X %VVY FASE NON ESEGUIBILE PER MANCANZ A%,
x% ARCHIVIO CHIAVI VVV3)
FORMAT{1X9%VVV ATTENZIONE ARCHIVIO CHIAVI GIA *,
#HESISTENTE  VVV*)
FORMAT (1X,%VVV ATTENZIONE MATRICE CLASSIFICAZIONT GIA >,
#**ESTSTENTE  VVVX) ’
FORMAT{1X o%VVV ATTENZIONE ARCHIVIO LIBRI GIA 3,
#XESISTENTE  VVV3*) ) s
FORMAT (1X,%VVV AGGIORNAMENTO NON ESEGUIBILE PER MANCANZA*,
#% MATRICE CLASSIFICAZIONE VVVX)
FORMAT (1X,%VVV AGGIORNAMENTO NON ESEGUIBILE PER MANCANZ A%,
%% ARCHIVIO CHIAVI E MATRICE CLASSIFICAZIONE VVV¥)
FORMAT(1X,%VVV AGGTORNAMENTO NON ESEGUIBILE PER MANCANZA%*,
%% ARCHIVIO LIBRI VVVX) .
FORMAT (1X,%VVY ARCHIVIO NON UTILIZZABILE VVV*)

P AUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE

PAUSE
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FORMAT (1X,%VVY COMANDO ERRATO  VVV*)
FORMAT (//7)
FORMAT{1X,%R 1 C E R C A DELL UTENTE *)

FORMAT (1H1)
FORMAT {1X,%VVV ATTENZIONE NON E STATO DATO TIL COMANDO PER %4

#%INDIVIDUARE LE CLASST VVV¥)

FORMAT(1X,*LISTA DET LIBRI DELLA CLASSE RICHIESTAX)
STOP

END
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SUBROUTINE CREA1
%
* '
* COSTRUISCE 1L TRADUTTORE DELLE CHIAVI NELLE OQUATIRO L INGUE

% INGLESE, ITALIAND, FRANCESE, TEDESCO
” )

* 3

*eoeeeN = NUMERO DELLE PAROLE CHIAVE

eseesEAJEBYEC = INSIEME DI VETTORY CONTENENTI LA LISTA DELLE PAROLE

% CHIAVE NELLA LINGUA INGLESE

¥oeeoelAyIB,IC = INSIEME DI VETTORT CONTENENTI LA LISTA DELLE PARQOLE

* CHIAVE NELLA LINGUA TITALJANA

% eeeeelFAgFBIFCy

Y eeeesFAgFR4FC = INSIEME DI VETTOR‘ CONTENENTI LA LIST1# DELLE PAROLE
CHIAVE NELLA LINGUA FRANCESE

cevsesDA4DBR4DC = INSIEME DI VETTORT CONTENENTT LA LISTA DELLE PAROLE
CHIAVE NELLA LINGUA TEDESCA:

veosesALFA = VETTORE DELLE LETTERE DELL*ALFABETO

veeeeELETy ILET, FLET, DLET = VETTORT DEI PUNTATORI AT RISPETTIVI
GRUPPI DI PAROLE IN ORDINE ALFABETICO

veesePly PFy PD = PUNTATORI DELLE CHIAVI DALLA LINGUA INGLESE RI-
SPETTIVAMENTE ALLA LINGUA JTALJANA, FRANCESE, TEDESCA

veessIDy FDy DD = PUNTATORI RISPETTIVAMENTE DALLA LINGUA TTALIANA,
FRANCESE, TEDESCA ALLA LINGUA INGLESE

veeesIND1 = INDICATORE DELL*AVVENUTA COSTRUZIONE DEL TRADUTTORE
DELLE CHIAVI ) ’

CE T

INTEGER ALFA

INTEGER T1,72,73

INTEGER SG,COD

INTEGER EEA.EEB,EEC

INTEGER ELET,FLET,DLEY

INTEGER EA4EB4EC4ED,FA4FByFCyFDyDAsDByDCsDDsPT4PF4PD
COMMON/UNQ/ MAT(250,8)

COMMON/ONE/ ALFA(26)

COMMON/DUE/ U

COMMON/TWO/ COD,JUG

COMMON/TRE/ SG(4)4LG{4)

COMMON/THREE/EEALEEBEEC :

COMMON/QUATTRO/ N,INDL, IND2, IND3, IND4

COMMON/SETTE/ ITEMP(8)

COMMON/ING/ EA(250)+EB(250),EC(250),ED(250)
COMMON/ITA/ 1A(250)41B(250)51C(250),1D(250)
COMMON/FRA/ FA(250)4FB{250),FC(250),FD(250)
COMMON/TED/ DA(250),DB(250)+DC{250},0D(250)
COMMON/PUNT/ PI(250),PF(250),PD(250)

COMMON/LLT/ ELET(26),ILET(26)4FLET{26)DLET(26)
COMMON/TTE/ T1(250),T2(2507,T3(250)

DATA (ALFA(I)y1=1y26)/01819281038904510530068107Bv1087]18,128,1387
%14B,158,168,178,208,21B,228,23B,24B,258,26B,27B;30B,31B,328/
READ(5411) N

READ(541) (EA(I)LEB(I),EC(T)yT=1,N)
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READ{(S5,1) (IA(I),IB(I},IC(Y),T=1,N)
READ(541) (FA(I)SFB(I)sFC(T)sT=14N)}
READ(5y1) (DA{1)4DB(T),DC(T)yT=1,N})
DO 1CO-I=14N
ED(I)=ID(I)=FD(I)=DD(1}=1

100 CONTINUE
CALL ORDIN {(ECyN,EAJEB,ED)
CALL ORDIN (IC4NaTA,1IB,1D)
CALL ORDIN (FC4N,FA4FB,FD)
CALL ORDIN (DCyN4DA,DB,DOD)
DO 200 1=1,N
CALL PUNT (EDsPI1,IDyN,1I)
CALL PUNT (ED,PF FDyN,I)
CALL PUNT (ED+PDsDDyNsT)

200 CONTINUE
DO 200 I=1,N
CALL PUNT (IDyTL1,EDsN,I)
CALL PUNT (FDyT2+EDsN51I)
CALL PUNT (DD,T3,EDsN,I)

300 CONTINUE

: DO 400 I=1,N
ID(T)=T1¢I
FD(I)=T2(1
DD(I}=T3(1

400 CONTINUE
CALL FWORD (EALNLELET)
CALL FWORD (TAWN,ILET)
CALL FWORD (FA4N4FLET)
CALL FWORD (DAWN,DLET)
IND1=7RMADECTC

L4
)
)
)

1 FORMAT{3A10}
11 FORMAT (15}
RE TURN

END
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SUBROUTINE CREA?2
COSTRUISCE LA MATRICE D] CLASSIFICAZIONE DELLE CHYAV]

sessoMAT = MATRICE DI CLASSIFICAZIONE DELLE CHIAVI

eeeesIVET = VETTORE D] CONTROLLO DELLA CORRISPONDENZA FRA LE RIGHE
DELLA MAT E LE RISPETTIVE CHIAVI] '

evsees IND2 = INDICATORE DELL*AVVENUTA COSTRUZIONE DELLA MAT

EEE I 2R R - B

DIMENSION IVET(250)
ENTEGER EA4EB,EC
COMMON/UNG/ MAT(250,8)
COMMON/QUATTRO/ N, IND1,IND2, IND3,5 IND&
COMMON/ING/ EA(250),EB(250),EC(250),ED(250)
DO 100 I=14N
READ(5451) (MAT{I,J),J=1,8),IVET(])
IFCIVET(I).NELI) GO TO 200

100 CONTINUE
IND2=7RMADECMC

GO 70 300
200 WRITE(6,3)

STOP PAUSE
1 FORMAT(TAL04A3,17)
2 FORMAT {1X,%VVV INPUT ERROR - ORDINE ERRATO NELLA CLASSIFICAZIONE

* OVVVE)

200 RETURN
END
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SUBROUTINE CREA3

COSTRUISCE L*ARCHIVIO DEY LIBRI

cesesLIBRI VETTORE CONTENENTE L*ARCHIVIO DEI LIBRJ :
e oeeeMPUNT VETTORE DEY PUNTATORY AGLI ESTREMI SUPERIORT
DELLE CLASSI
csvos«NUOV = NUMERO DELLE CLASSY IN CUJ ST ARCHIVIANC 1 LIERR]
soeeeNCLASSE = NUMERO DELLA CLASSE NELLA QUALE SI ARCHIVIANQ DET LIBRIJ
esesoNSCHEDE = NUMERO DELLE SCHEDE CONTENENTI LFE INFORMAZIONT D&
ARCHIVIARE
¥eseewsIND3 = INDICATORE DELL*AVVENUTA COSTRUZIGONE DELL*ARCHIVIO DEI
* LIBRI

b

E TR R R NN PN C

DIMENSION IDEN(8),NCAT(8&)
COMMON LIBRI{1)
COMMON/QUATTRO/ N, IND1, IND2, IND3, IND4
COMMON/NOVE/ MPUNT(73)
KK=0 .
DO 100 I=1,73
IF(I.EQ.1) MPUNT(I)=8
IF(I.NE.1) MPUNT(T)=MPUNT(]-1)+8
READ(5,2) (IDEN(JI),11=1,8)
DO 200 J=1,8
KK=KK+1
LIBRI(KK)=IDEN{J}
200  CONTINUE :
100 CONTINUE

*
*
ENTRY AGG3
*
*
* AGGIORNA L*ARCHIVIO DEI LIBRI
%
*

READ(5,3) NUOV
IF{NUOV.EQ.O) STOP PAUSE
DO 300 LL=1,NUOV
READ{5+4) NCLASSE ,NSCHEDE
NPOSTI=NSCHEDE*8
REWINDZ2
MMM=MPUNT (73)
LA=MPUNT (NCLASSE)
LD=LA+1 )
DO 500 LB=LD,MMM

500 CONTINUE
D0 600 I=1,NSCHEDE
READ(542) (NCAT(LC),LC=1,8)
DO 800 LE=1,8



84

800
600

M. AGOSTI - F. CAOVILLA - M. E. CRESCENTI - L. LISSANDRINI - A. RIGONI

LIBRI(LD)=NCAT(LE)
LD=LD+1

CONTINUE

CONTINUE

REWIND2 '

MMM =MMMANPOSTI

DO 950 11=LD,MMM
READ(2,5) LIBRI(JI)
CONTINUE®

DO 1000 LE=NCLASSE,73
MPUNT(LE ) =sMPUNT (LE )} +NPOSTI
CONTINUE
IND3=TRMADECAL

FORMAT (8A10)

FORMAT (15)
FORMAT(215)
FORMAT(A10)

RETURN

END
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SUBROUTINE AGGL

3

%
¥eoees AGGIORNA IL TRADUTTORE E LA MATRICE DI CLASSIFICAZIONE DELLE CHIAV]
e
x .
INTEGER COD
COMMON/UND/ MAT(25C,8)
COMMON/ONE/ ALFA(26)
COMMON/DUE/ TU
COMMON/TWO/ COD,IUG
COMMON/TRE/ SG(4),LG(4)
COMMON/THREE/EEA,EEB,EEC .
COMMON/QUATTRO/ N, IND1, IND2,IND3, IND4
COMMON/SETTE/ ITEMP(8)
COMMON/ING/ EA(2%0)4EB(250),EC(250),ED(250)
COMMON/ITA/ IA(Z50),1B(250),1C(250),]D(250)
COMMON/FRA/ FA(250)4FB(250),FC(250),FD(250)
COMMON/TED/ DA(250),DB(250),DC(250),DN(250)
COMMON/LLT/ ELET(26)},ILET(26)2FLET(26),DLET(26)
COMMON/PUNT/ P1{250),PF{250),PD(250)
NS=N+1
READI(5421) SG{1)4LG(1),EAINS),EB(NS),ECI(NS)
READ(5421) SGI2)43LG(2)yJA(NS)Y9IBINS),ICINS)
READ(5421) SG(3)4LG(3),FA(NS),FB(NS),FC(NS)
READ(5421) SG(4)4LG(4)yDA(NS)+DBINS)4DC(NS)
CALL TEST1
1UG=0
Iu=0
CALL TEST2 (EAGEB,EC,ELETyNsKE1,KE24,KE3,LE1,10IR0OE)
CALL TEST2 (IA,IB,TCyILET,N,KT1,KI2,KI3,L11,IQ,IROT)}
CALL TEST2 (FA,FB4FC,FLETyNoKF1,KF24KF3,LF1,104JRO0OF)
CALL TEST2 (DA+DBDCsDLET,N,KD1,KD2,KD3,LD1,IQ,IROD)
PICIO)=PF(IQ)}=PD(IQ)=ID(IQ)=FD{IQ)=DD(1Q}=1Q
CALL SNOOPY (EAJEB4EC,ELET,N,KE1,KE2,KE3,LEl,1Q,)ROE)
CALL SNOOPY (IA43B4JC,ILETyNyKT14KT24KIZ4LT1,1C,JROT)
CALL SNOOPY (FA,FB,FCsFLET,NyKF1,KF2,KF3,LF1,T7Q, JROF)
CALL SNOOPY (DA,DB.DC,DLETsN4KD14KD2yKD3,LD1,1CyIROD)
IF(CCD.EQ.1) GOTO 900
IMAX=N-1
GOTO 1000
900 IMAX=N+1
1000~ N=IMAX

CALL MODPUNT (ID4P1,N,LE1,LT1)

CALL MODPUNT (FD,PF4N,LEL,LF1)

CALL MODPUNT {DD.PD.N4LE1,LD1)

CALL RIGA (N,LEL1)
21 FORMAT (211,3A10)

RETURN

END
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SUBRQUTINE AGG2

«esss AGGIORNA UN ELEMEN*O DELLA MATRICE DJ CLASSIFICAZIONE DELLE CHIAV}

L A

INTEGER COD
INTEGER ELET.FLET,DLET
COMMON/UND/ MAT (25048}
COMMQON/TWO/ COD,TUG
COMMON/THREE/ EEAEEB,EEC
COMMON/QUATTRO/ Ny IND1,INDZ2, IND34 IND4
COMMON/ING/ EA(250),EB(250),EC(250)},ED(250)
COMMON/LLT/ ELET(26),ILET(26)9FLET(26),0LET(26)
READ(5,430) EEA,EEB,EEC
CoD=6
CALL TEST3(EA,EB,EC,ELET,N,LE1)
500 READ(5421) COD NP,NL,IS
NPL=NP*10+NL
IF{NPL.GT.73) GO0 750
CALL AGCLAS (NP4NL,LELl)
IF{IS.NE.57B} GO TO 500
DO 100 I=1,N
100 CONTINUE

GaTO 600
750 WRITE(6433)
STOP PAUSE
30 FORMAT(3A10)
21 FORMAT (311,R1)
23 FORMAT (UX,%VVV  INPUT ERROR - AGGIORNAMENTO SU CLASSE*,

%k NON ESISTENTE VVVx%)
600 RETURN
END
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SUBROUTINE UTENTE
ESEGUE LA RICERCA DELL*UTENTE

ecsesSIMILAR = VETTORE USATO PER DISCRIMINARE LA CLEASSE/Y RELATIVA
ALLE PAROLE CHIAVE INTRODOTTE DALL*UTENTE
esoes IND4 = INDICATORE PELL*AVVENUTA RICERCA DELL*UTENTE

*O% I 3o % 3¢

#

INTEGER COD,FD,DD
INTEGER SIMILAR
COMMON LIBRI(1)
COMMON/UND/ MAT (2504 8)
COMMON/TWO/ COD,1UG
COMMON/THREE/ EEA,EEB,EEC
COMMON/QUATTRO/ NyINDL,IND2,IND2, IND&
COMMON/SEI/ LP
COMMON/DTTO/ NCLA
COMMON/NOVE/ MPUNT{73)
COMMON/ING/ EA(250) 4EB{250),EC(250),ED(250)
COMMON/ITA/ IA(250),1B{250)41C(250),1D(250)
COMMON/FRA/ FA(250),FB(250),FC{250),FD(250)
COMMON/TED/ DA(250)5DB(250),DC(250),DD(250)
COMMON/CCL/ ICLASS(20)ySTMILAR(72) , INDCL(73)
COMMON/LLT/ ELET(26)4ILET(26),FLET(26)DLET(2¢)
NKEY=0
cop=7
READ(5,40) LLG,LB
IF(LB.NE.55B) GO TO 4000
IF(LLG.EQ.05B)G0TO 4100
IF(LLGLEQ.11B) GOTO 4200
IF(LLG.EQ.06B) GOTO 4300
IF(LLG.EQ.04B) GOTO 4400
4000 WRITE(6441)
STOP . PAUSE
4100 CALL TEST3(EA,EB,EC,ELET N,LE])
NKEY=NKEY+1
IF (NKEY.GT.10) GO TO 4110
ICLASS (NKEY)=LE]
IF(LP.NE,57B) GOTO 4100
6070 4900
4200 CALL TEST3(IA,IB,IC,ILET,N,LI1)
NKEY=NKEY+1
IF (NKEY.GT.10) GO TD 4110
ICLASS(NKEY)=ID(LI1)
IF(LP.NE.57B) GOTD4200
GOT0 4900 -
4300 CALL TESTB(FAFB,FC,FLET4N,LF1)
NKEY=NKEY+1
IF (NKEY.GT.10) 6O TO 4110
ICLASS(NKEY }=FD(LF1)
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IF (LP.NE.57B) GOTO 4300
G010 4900

CALL TEST3(DA,DBsDCsDLET,N,LD])
NKEY=NKEY+1

IF (NKEY.GT.10) GO TO 4110
ICLASS(NKEY)=DD(LD1)
IF(LP.NE.57B) GOTO 4400

GGTO 4900
WRITE(6443)
STOP

WRITE(6,42)

DO 6050 1=1473
SIMILAR(I)=0

MASK=778

DO 6000 1=1,NKEY

K=0

1IR=Q

DO 6100 J=148

JJd=1

IT=1CLASS(I)

MTEMP=MAT(IT,J)
IF({IIR.EQ.1) GO 70 6350
IF(J.EQ.8) JJ=8
IF(J.EQ.8.AND,JJ.EQ.R) TIR=1

MTEMP=(MTEMP*8)*8
IK=MTEMP.AND.MASK

K=K+1

IF(IK.EQ.33B) GOT0 6300
SIMILAR(K)=SIMILAR(K)+1

JJ=dJd+1

IF(JJ.EQ.11) GOTO 6100

G010 6200

CONTINUE

CONTINUE

MAX=0

DO 7CC00 11=1,73

MAX=MAXO{MAX,SIMILAR(IT))

NCLA=C

pO 7100 11=1,73
ITF(SIMILAR{IT) JNEJMAX) GOTD 7100

NCLA=NCLA+1
INDCLANCLAY=TTI

CONTINUE

IF(NCLA.NE.]1) GOTO 8000

WRITE(6450)

G010 8001

WRITE(6451)

DO 8C02 JJ=1,NCLA
IF{INDCL(JJ)EQ.1) GOTO 8002
IPREC=INDCL (JJ) -1

LM1=MPUNT{IPREC)+1

GD10 8004

LM1=1

PAUSE
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LM2=LM1+7

WRITE(6452) (LIBRI(I),T1=LM1,LM2)5INDCL{JY)

CONTINUE

IND4=TRMADERUT

FORMAT (2R1)

FORMAT {1X,%VVVY INFUT ERROR - CODICE DELLA LINCUA ERRATO VVV¥)
FORMAT (//7)

FORMAT (1X,%VVV INPUT ERROR — CHJAVI IN NUMERD %,
#%SUPERIORE AL CONSENTITO VUVk)

FORMAT(IX,%C L A S S E T ND IV IDUATAG#//}
FORMAT (1X,%VVYV CHIAVT NON SELETTIVE VVVH,//41X,

¥xC L A S S 1 IND IV IDUATE#,//)

FORMAT (1X y8A10,3X y*NUMERO PER STAMPA LISTA LIBRI%2X,12)
RETURN

END

89
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SUBROUTINE STAMPA

%, . e STEMPA DELLA LISTA DFI LJBR] DELLA CLASSE RICHIESTA

200

201

033 N -

COMMON LIBRI(1})

COMMON/QUATTRO/ N,y IND1,TND2, IND2, IND4
COMMON/QTTO/ NCLA

COMMON/NOVE/ MPUNT (73)

COMMAN/CCL/ 1CLASS(20),STMILAR(72),INDCL(73)
RELD(5,1) KCLAS

nO 100 I=1,NCLA

IFCINDCL{I).EQ.KCLAS) GOTO 200
WRITE(642)

STOP

IF(KCLAS.EQ.1) 6OTO 201

IPREC=KCLAS~1

LMI=MPUNT (IPREC)+1

G010 202

LM1=1

LM2=MPUNT {KCLAS)

WRITE(6,3) (LIBRI(I),I=LM1,LM2)
FORMAT(15)

FORMAT (1X,%VVV NUMERO DELLA CLASSE DA .STAMPARE ERRATO
FORMAT(1X,8A10)

RETURN

END

VVv=)

PAUSE
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SUBROUTINE FWORD (NWyN,LET)

* .

%

«++++COSTRUISCE 1 PUNTATORT AJ RISPETTIVI GRUPPI DI PAROLE IN
ODRDINE ALFABETICO

* %

L2

DIMENSION NW(250)4,LET(250)
INTEGER ALFA
COMMON/ONE/ ALFA(26)
J=0
MASK=T77B
DO 100 I=1,N
IL=(NW{I)%8)*8
IL=TL.AND.MASK
IF(1.EQ.1) GO TO 400
IF(IL.EQ.NWT) GO TO 100
400  J=J+1
IF(IL.NELALFA(J)) GO TO 300
NWT=1L
LET(J)=1
GO TO 100
200 LET(J)=0
GO TO 400
100 CONTINUE
IF(J.EQ.26) GO TO 500
JJ=J+1
DO 6C0 1=JJ426
LET(1)=0
600  CONTINUE
500  RETURN
END

SUBROUTINE PUNT (KyL yMyN,T)

+++2oCOSTRUISCE 1 PUNTATORI DALLA LINGUA INGLESE ALLE ALTRE LINGUE
E VICEVERSA :

N

DIMENSION K(250),M(250),L (250}
DO 100 II=1,N
IF(M{])NELK(II)) GO T0 100
L{IT)=1
GO 7o 200

100 CONTINUE

200 RETURN
END

91
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SUBROUTINE RIGA (N,L1)

*

JINSERISCE UNA RIGA NELLA MATRICE DI CLASSIFICAZIONE

*

INTEGER COD
COMMON/UNO/ MAT (250,8)
COMMON/TWO/ COD,I1UG
COMMON/SETTE/ ITEMP(8)
COMMON/ING/ EA(250),EB(250),EC(250),ED(250)
WRITE(651)

1 FORMAT(///)
IF(COD.NE.1) GO 10 100
M=N

400  MM=M-1
DO 150 J=1,8

150  MAT(MyJ)=MAT(MM,J)
IF(M.EQ.LL1)Y GO TO 300
M=M—1
G0 TO 400

200 DO 500 J=1,8

500 MAT(MyJ)=ITEMP(J)

G0 70 1000

100 DO 600 I=L1¢N
L2=L1+1
DO 700 J=1,8

700 MAT(L1.J)=MATI{L24J)

600 CONTINUE

1000 DO 200 I=14N

200  CONTINUE
RETURN
END

SURRAUTINE ORDIN(L yNyMyKoNN)
%.ev. ORDINA ALFABETICAMENTE LA LISTA DELLE PARDLE CHIAVE

DIMENSION L{250),M{250)3K(250)sNN(250)
CALL ORDER(L¢NyMsKyNN)

CALL ORDER{(K3NyMoL sNN)

CALL ORDER(MsN¢KyL,NN)

RETURN

END
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SUBRQOUTINE MODPUNT {L+K,1,71,72)

ESEGUE L*AGGIORNAMENTO DEL TRADUTTORE DELLE PAROLE CHIAVE

L

DIMENSION L(250),K(250)
COMMON/TWO/ COD,JUG
INTEGER COD
IT=1
IR=1
IF(COD.NE-1) GO 1O 1000
100 Ii=17-1
IF(IT.EQ.I2) GO TD 150
L{IT)=L(II)
IT=11-1 _
IF(IT.NE.I2) GO TO 100
150 . L{I2)=1
1T=1
200 1l=11-1
IF(IT.EQ.I1) GO TO 250
KLITY=K(I1)
Ir=17-1
IF(IT.NE.I1) GO 10 200
250 K{I1)=1
DO 300 J=1,1
IF(J.EQ.I1)GO TO 400
IF(K(JYGELT2) K{J)=K(J)+]
GO0 TO 300
400  K(J)=12
300  CONTINUE
DO 500 J=1,1
IF(J.EQ.12)60 TO 600
TF(LI)LGELTL) L(J)=L(J)+1
GO TO s00
600  L(J)=11
500 CONTINUE
I=]R
G0 TO 5001
1000 IF(I2.E0.(IT+1)) GO TO 2000
DO 1001 I=12,IT
LT=1+1
1001 L(I)=L{LT)
2000  IF(I1.EQ.(IT+1))G0 TO 1360
© DO 3000 I=I1,1T
LT=1+1]
2000 K(I)=K(LT)
1360 DO 4000 J=141T
4000 IF(K(J)eGELI2) K(J)=K(J)~1
: DO 5000 J=1,1IT
5000 IF(L(J)GGELTT) L(Jdh=L(J)-1
I=1R »
5001 RETURN
END
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SUBROUTINE SNOOPY (L +MyNyK,NN,K1,K2,K3,L1,1Q,1RO)
AGGIORNA GLI ACCESS] ALLE LISTE DELLE PAROLE CHJAVE

DIMENSION L{(250)4M(250),N(250},K(250)
COMMON/TWO/ €OD, TUC

INTEGER COD

IF(COD.NE.1) GOTO 100

LS=10

1Q1=10 ,

IF(K1.NE.0O)GO TO 200
IF(IR0.EQ.26)60 10 300
IR1=IRO+1

KLIRO)=K2

IF(K(IRO}.EQ.0) K(IRD)=K3+]
DO 4CO 1=1R1,26
IF(K(I),EQ.0) 60 TO 400
K(1)=K{1)+1

"CONTINUE

GO TO 2350

K{26)=10

LL=K(IRD)
IF(LL.EQ.IQ)GO TO 1111
LT=L(10)

MT=M(IQ)

NT=N{(1Q)

IN1=1Q~-1

L(TQ)=L(IN1)
M{IQ)=M(INL)
N(IQ)=N(INL)
IF(INL.EQ.LL) GO TO 380
1Q=16-1

GO TO 390

L{LLY=LT

M{LL)=MT

N{LL)=NT

Li=LL

GO T0 1000
IF(IRO.EQ.26) GO TO 500
IR1=1R0O+1

DO 550 1=IR1,26
IF(K(1).EQ.0) GO TC 550
K{I)=K({I)+1

CONTINUE

IF(K2.EQ.0) K2=NN

DO 19 I=K1,K2
IF(L(IQ)-L(1)) 20,21,19
IF(M(IQI-M(I}) 20,222,419
IF(N(IQ)=N(I}) 20,23,19
CONTINUE

LIV=K2+1
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GO TO 24
LIvV=]

GO TD 24

LIV=1+1

L1=L1V

IF(LIV.EQ.I0Q1G0 TO 1000
LT=L{1Q)

MT=M(1Q)

NT=N(1Q)

IN1=10-1

LEIQ)=L(INL)
M{IQ)=M(INL)
N(IQ)=N(IN1)
IFCINILEQ.LIV) GO T0u38
1Q=10-1

G0 TO 39

L{LIV)=LT

M(LIV)=MT

N(LIV)=NT

G0 TO 1000

IF(L1.EQ.NN)} GDTO 1150
LS=NN-1

DO 1100 I=L1,LS

LL=1+]

L{IY=L(LL)

MIT)=M(LL)

N(T)=N(LL)

CONTINUE

IF(IRO.EQ.26) GO TO 1200
IF(K1,NE.K2) 6O TO 1300
K(IRD}=0

K4=1IR0O+1

DO 1400 1=K4,26
IF(K(1).EQ.0) GO TO 1400
K(I)=K(T}~1

CONTINUE

G0 TO 1000

IF(K1.EQ.K2) K(26)=0
10=1071

RETURN

END
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SUBROUTINE TESTL

eeces CONTROLLA L*ESATTA SEQUENZA DELLE LINGUE DELLE PAROLE CHTAVE
DA INTRODURRE

#03%  ® %

COMMON/TWO/ COD,IUG
COMMON/TRE/SG(4) LG (4)
INTEGER COD+SG
I1I=111=0
DO 100 I=1,4
IF(SG(I).EQ.l) IT1=11+1
IF(SG{1).EQ.0) ITI=111+1

100 CONTINUE
IF(IT.NE.4} GO TO «00
Top=1
GO TO 300

200 IF(IJI.NE.4) GO TO 400
cob=0

200 IFtLG(1).NE.1) GO TO 600
IF(LG(2).NE.2) GO 70 600
IF(LG{3).NE.3)GOTO 600
IF(LG(4).NE.4) GO 70 600

GOTO 1000
600 WRITE(642)

STOP P AUSE
400 WRITE(6,1)

STOP PAUSE
1 FORMAT (5X,%VVVY INPUT ERROR - CODICE DI AGGIORNAMENTO *

#XERRATO  VVV*)
2 FORMAT (5X,%VVV  INPUT ERROR - ERRORE NELLA SEQUENZA *

*%DELLE LINGUE VVV¥*)
1000 RETURN
END
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SUBROUTINE TESTZ (L yMsN,K,NN,KI1,K2,K2,L1,10,IR0)

CONTROLLA L*ESISTENZA DELLA PAROLA CHIAVE IN ESEME CON RIFERIMENTO
ALLA LINGUA INGLESE :

DIMENSION L (250),M(2501,N(250),K{250)
COMMON/ONE/ ALFA(26)
COMMON/DUE / TU . _ e
COMMON/TWO/ COD,TUG .
COMMCN/SETTE/ ITEMP(8)

INTEGER ALFA,COD

Iu=Tu+1

TO=NN+1

[UG=1UG+]

K3=0

MASK=77R

IL=(L(1Q)%8)*8

IL=1L.AND . MASK

PO 100 1=1,26

[F(IL.EQ.ALFA(L}) €OTO 200

IF(K(I).EQ.0) GOTO 100

K3=K(])

CONTINUE

K1=K(7])

IRD=1

[F(K1.NE,0O) GOTO 250

IF(CON.EQ.0) GOTO 750

IF(I.NEL26) GOTO 400

K2=0

IF(IU.NE.4) GOTD 80O

GOTD 1000

IF(I1.NE.26) GOTO 400

GOTO 270

J=1+]

DO 300 JJ=J.26

TF(K(JY) WNELO) GO 10 500

CONTINUE

K2=NN

6010 550

K2=K(JJ)-1

IF(K1.EQ.0) GOTO 1100

DO 7CC IN=K]4K2

IF(L(IQ) . NELLIINY) GOTO 700

IF(M(1Q).NELM(IN)) GOTO 700

IF(N(10).NE.NTIN)) 6OTO 70C

Li=IN '

IF(CODWNE.1} GOTO 800

IF(IUG.NE.1) GO 10 8OO

WRITE(6,5)

sToP PAUSE
CONTINUE
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IF(ItJ«NE.4) GO TO 800

IF(COD.EQ.1) GO 10 1000
750 WRITE(6,1) LIIQ) MIIQ)4N(I0O)

STOP PAUSE
1100 IF(COD.NE.1l) GOTO 80O

IF(IU.NE.4) GOTC 800
1000 READ(543) (ITEMP(I),1=1,8)
FORMAT (5X,%VVV  INPUT ERROR - CHIAVE SCONCSCIUTA VVV*,5X,3A10)
FORMAT(7A10,A3) .
FORMAT(5X,%VVV INPUT ERROR - CHIAVE GIA ESISTENTE NELLA LINGUAX,
*%INGLESE VVV*)
800 RETURN

END

U ) =
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SUBROUTINE TEST3(EALEB,EC,K,NN,L1])

CONTROLLA NELLA FASE DI AGGIORNAMENTO DI ELEMENTI DELLA MATRICE
DI CLASSIFICAZIONE E DI RICERCA DELL*UTENTE L*ESISTENZA DELLEA
PAROLA CHIAVE IN ESAME CON RIFERIMENTO ALLA LINGUA INGLESE

DIMENSION EA(250),EB(250),EC(250),K{250)
INTEGER FEALEEBEEC
INTEGER ALFA,COD,EA,EB,EC
COMMON/QNE/ ALFA(2€)
COMMON/TWD/ COD,TUG
COVMMON/SEI/ LP
COMMON/THREE/EEAL,EEByEEC
IF(COD.NE.T)IGO TO 150.
READ(5,10)EEA,EEB,EEC,LP
GO T0 160

IFICODNE.6) GO TO 900
MASK=T77R

IL=(EEAX8)*8
IL=1L.AND.MASK

DO 1CG0 I=1,26 )
IF(IL.EQ.ALFA({I))GD TO 200
CONTINUE

K1=K {1}

IF{K1.,EQ.0)GOD TO 250
IF(I.NEL26)GD TO 400

G010 370

J=1+1

DO 300 JJd=J,26
IF(K{JIJ)NELO)GO TO 500
CONTINUE

K2=NN

GO TO 550

K2=K{Jdd)-1

N0 700 IN=K1,K2
IF(EEA.NELEA{IN)IGD TO 70€0
IF(EEB.NELEB({IN))IGD TO 700
IF(EEC.NELECIIN)IGO TO 700
L1=IN

GO 70 800

CONTINUE

IF{COD.EQ.6) GOTO 750
WRITE(6,1) EEA,EEB,EEC

STOP PAUSE
WRITE(642)EEA,EEB,EEC

STOP : PAUSE
WRITE(6,43)

sTOoP PAUSE

FORMAT(iXy*VVV INPUT ERROR - CHIAVE NON ESISTENTE VvV,
*3A10)
FORMAT (1X4%VVV  INPUT ERROR — AGCTORNAMENTO CLASSIFICAZIONEX,
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w% SU CHIAVE NON ESTSTENTE VVVX,2A10)

2 FORMAT (1X4%VVV  INPUT ERROR -~ CODTCE ERRATO DELLE CHIAVE CUI¥,
*% AGGIORNARE LA CLASSIFICAZIONE VVV=) )
10 FORMAT (2A104,R1)
800 RETURN
END

SUBROUTINE AGCLAS (NP4NL,LE])

AGGIDRNA UN ELEMENTO DELLA MAIRICE DJ CLASSIFICAZIONE

COMMON/UNO/ MAT(250,8)
COMMON/TWO/ COD,1UG
INTEGER COD
MASK=T778
‘IF(NL.NE.O) GO TO €00
MPAR=MAT (LE1,NP)
G0 TO 900

800  MPAR=MAT(LE1,NP+1)}
DO 100 I=1,NL

100  MPAR=(MPARX8) %8

900  MPART=MPAR
MPART=MPART .AND ,MASK
IF(COD.EQ.0) COD=3328
IF(COD.EQ.1) COD=34B
IF(MPART.EQ.COD) GOTO 500
1FE(MPART.GT.COD) GOTO 300
MPAR=MPAR.OR.34B
MPAR=MPAR AND . ( .NOT .038)
GO TO 400

300  MPAR=MPAR.,DR.33B
MPAR=MPARLAND. ( JNOT ,44B)

400 IF{NL.EQ.0) GO TO 450
NL=10-NL
DO 150 I1=1,NL

150  MPAR=(MPAR%8)*8
MAT (LE1,NP+1)=MPAR
G0 TO 500

450  MAT{LEl,NP)=MPAR

500  RETURN
END
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AT 1T DI T NPUT

CODICE DELLA LINGUA I

PAROLE CHIAVE

MATRICE

COMPILATORE

PLESSI
CODEEPILE

LINGUAGGIDIPROGRAMMAZ IONE

n

AT 1 DI OUTPUT

CLASSE INDIVIDUATA

22 LINGUAGG] DI PROGRAMMAZTONE NUMERQ PER STAMPA LISTA

n

CLASSE DI

D

AT T DI O INPUT

LIBRI RICHIESTSA 9

AT T DI ODUTPUT

LISTA DEI LIBRI

22  LINGUAGGI DI PRDOGRAMMAZIONE

LAUTIER D.—LERNER J,P.

COURS DE BASIC - ANALYSE ET PROGRAMMATION

MAURER "W.D.

THE PROGRAMMER'S INTRODUCTION TO LISP

R =22 ~4
R =22 -2
R =22 -2
FORTRAN 1V
~22 —-15
LINGUAGG!
22 -14

RALSTON A. ,
PROGRAMMING. A CONCISE EXPNSLTTON
AMBROSIO S.

ALGEBRICI

BOLT A.B.-WARDLE M.E,

COMUNICATING WITH A COMPUTER

-22 -12

ERSHOV A.P.

PROGRAMMING PROGRAMME FOR THE BESM COMPUTER

GOODMAN

ANNUAL REVIEW AUTOMATIC PROGRAMMING

-22 -5
22 =¥
INITIATION

=22 =1
A GUIDE 10
-22 -13

LAFITITE R,
AU LANGAGE SCHOOL
MC KRACKEN D,
FORTRAN PROGRAMMING
NOLIN L.

FORMALISATION DES NOTIONS DE MACHINE ET DF PROGRAMME

=22 =16

PETERSON

ERROR -~ CORRFECTING CODES

=22 -11

1 LINGUAGGI

-22 =S
EVOLUZIONE

REVIGLIO G.
DEGLI ELABORATORI ELETTRONICT
VALSESIA S.
DET LINGUAGGI DEGLT ELARDRATORI ELETTRONICT

101

LIBRI ¢

MASSON
MACDONALD
MCGRAW-HTLL
BORINGHIERT
U.CAMBRIGE
PERGAMON PRESS
PERGAMON PRESS
NDUNOD

WILEY Jeo—=SONS
GAUTHIER-VILLARS
WILEY Je-SONS
BORINGHIERT

RORINGHIERT

72
71
65
70
59
60
69
61
69
61
b4

65
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DAT I DI T NPUT

CODICE DELLA LINGUA E

PAROLE CHIAVE
BETADISTRIBUTION
BINOMIALRY
CUMULATIVEDISTRIBUTIONFUNC ™ JON
GAMMADISTRIBUTION
HYPERGEDMETRICRY

DATI DI OUTPUT
CLASST INDIVINUATE
VVV  CHIAVI NON SELETTIVE VVV

z1 CALCOLO DELLE PROBARILITA NUMERD PER STAMPA LJSTA LIBRI 12
Z2 DISTRIBUZIONI CAMPIONARIE NUMERD PER STAMPA LTISTA LTRRI 13

DATI DI T NPUT

CLASSE DI LIBRI RICHIESTA 13

DATI DI OUTPUT
LISTA DEI LIBRI

2 DISTRIBUZIONT CAMPIONARIE

R =32 -1 AMATO V. GIUFFRE'DDTT.A.
FORME QUADRATICHE IN STATJISTICA
RA -32 -6 ELDERTON W.P.—JOHNSON NolL. V.CAMBRIDGE PRESS
SYSTEMS OF FREQUENCY CURVES
R -32 -2 KENDALL M,.G. GRIFFIN
» COURSE IN MULTIVARIATE ANALTSYS,PEINCG NUMBER TWO
R =32 -5 MARDIA K.V. . GRIFFIN
FAMILIES OF BRIVARIATE DISTRIBUTIONS,PEING NUMBER TWENTY-SEVEN
R -32 -2 MEWMAN T.G.-0DELL P.L. GRIFFIN
THE GENERATION OF RANDOM VARIATES,REING NUMBER TWENTY-MINE
R =32 -4 ORD J.K. GRIFFIN
FAMILIES OF FREQUENCY DISTRIBUTIONS, REJNG NUMBER THIRTY
RA -32 -7 STICHPROBEN STATLBUNDESAMT
eeeIN DER ZMTLICHEN STATISTIK
=32 -8 - AITCHISON J.-BROWN J,A.C. V.CAMBRIDGE PRESS
THE LOGNORMAL DISTRIBUTION
-32 -9 COCHRAN W. WILEY Je - SONS

SAMPLING TECHNIQUES

12

60

57

53
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5. - CONSIDERAZIONI E PROSPETTIVE PLCR NUOVE RICERCIHE,

5.1 Considerazioni sulla metodologia usata.

La vastita dei problemi che si sono dovuti affrontare per realizzare
I'interpretatore del linguaggio LINGEB ha imposto di compiere delle
scelte precise nella costruzione degli algoritmi da impiegare.

L'obiettivo iniziale era quello di costruire degli algoritmi tali da
realizzare contemporaneamente una fase di costruzione rapida ed altret-
“tanto rapide fasi di aggiornamento e ricerca.

Nella realizzazione pratica si & invece constatato l'impossibilita di
ottenere quanto sopra, essendo la fase di costruzione in antitesi alle altre.

Si ¢, pertanto, preferito costruire degli algoritmi atti ad ottimizzare
le fasi di aggiornamento e di ricerca.

Questa scelta ¢ motivata dal fatto che si sono ritenute essere queste
le fasi che vengono usualmente impiegate nella gestione automatica
di una biblioteca, poiché le fasi di costruzione si rendono necessarie
solo inizialmente per organizzare i dati di base.

Si ¢ dovuto compiere un’altra scelta nella fase di aggiornamento
dell’archivio dei libri al riguardo dell’eventuale cancellazione di dati
relativi a libri non piu esistenti nella biblioteca per smarrimento o per
altre cause.

Si ¢ preferito non procedere alla loro cancellazione, ma considerarli
invece come ancora esistenti.

In questo modo ci si ¢ uniformati a quelli che sono i criteri usati
nelle gestioni tradizionali di biblioteche.

Infine le fasi relative all'utente sono state organizzate in modo che
egli possa recuperare i dati relativi a tutti i libri che appartengono alla
classe individuata tramite la ricerca da lui effettuata.

Cio e giustificato dal fatto che normalmente una biblioteca & utiliz-
zata da persone che desiderano avere la possibilita di essere informati
su quello che esiste di un determinato argomento, ed eventualmente
scegliere personalmente l'indirizzo specifico da dare alla propria ricerca.

Per quanto riguarda il « thesaurus » si ¢ adottata una realizzazione
basata su una metodologia semplice, onde poterlo costruire nel tempo
che si rendeva disponibile, poiché per ottenere un « thesaurus » pili soft-
sticato e pil efficiente sarebbero stati necessari degli approfonditi studi
linguistici.
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5.2 Valutazioni sul sistema realizzato.

Un sistema di gestione automatica di una biblioteca pud essere valu-
tato in base alle seguenti caratteristiche:

1) qualita e quantita delle informazioni memorizzate in relazione
allo specifico campo di applicazione;

2) capacita del sistema di recuperare le informazioni richieste
(potere di richiamo);

3) capacita del sistema di evitare il ritrovamento di informazioni
non pertinenti (potere di precisione);

4) tempo medio di risposta;

5) facilita d'utilizzo;

6) costo di realizzazione e gestione.

Con riferimento al sistema descritto nei precedenti capitoli si fa
osservare che per quanto concerne il punto 1), mentre per il « thesaurus »
si & gia parlato nel paragrafo precedente, relativamente alle informazioni
sui libri si ¢ deciso di memorizzare, almeno per ora, una parte di quelle
che vengono normalmente considerate utili per la loro individuazione.

Per i punti 2), 3) e 4) non si ¢ in grado di compiere le necessarie
valutazioni, poiché esse possono essere fatte solo dopo la memorizza-
zione dei dati di base relativi a tutte le classi che compongono la
biblioteca, mentre, per ora, cio & stato realizzato solo per una parte
di esse.

Per il punto 5) si ritiene che il sistema realizzato sia facilmente
utilizzabile dall’'utente, avendo quest’ultimo a disposizione un insieme
di comandi molto semplice.

Infine per quanto riguarda il punto 6) non sono state effettuate
valutazioni di costi, non essendo questo, almeno per ora, lo scopo pri-
mario della ricerca.

Comunque si pud fin d'ora osservare che non ¢ possibile ottimizzare
un sistema rispetto a tutti i punti elencati, ma che ¢ invece necessario
studiare volta per volta quali sono quelli piu interessanti con riferi-
mento al particolare problema che si sta risolvendo.

5.3 Possibili sviluppi della ricerca.

Nel sistema che ¢ stato realizzato, i dati relativi ai-vari libri sono
stati suddivisi conformemente alla classificazione gia esistente nella bi-
blioteca oggetto di studio.
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Qualsiasi nuovo arrivo necessita quindi di una preventiva analisi
da- parte di un esperto che ha il compito di 'decidere la classe in cui
collocarlo. Questo comporta una serie di inconvenienti dovuti ad una
scelta necessariamente soggettiva.

Per ovviare, almeno in parte, a queste difficolta si trovano in lette-
ratura  dei metodi di classificazione «a posteriori » nei quali il parere
dell’esperto non & determinante, ma subisce una successiva verifica auto-
matica consistente nel controllare se determinate parole scelte nel con-
testo del libro individuano effettivamente la classe da lui indicata.

Questo metodo, tuttavia, presenta il limite notevole che anche in
sede di reperimento delle parole dal contesto necessita nuovamente del-
I'intervento di esperti ¢ quindi rimane ancora legato a giudizi soggettivi.

Un approccio.diverso che pud permettere di ottenere la classifica-
zione di un libro in modo autonomo dal giudizio soggettivo degli esperti
¢ quello di procedere ad una classificazione a priori.

Questo metodo consiste nell’estrarre dal libro un certo numero di
informazioni e di classificarlo in base ad esse.

11 titolo, per esempio, pud fornire utili indicazioni per la classifica-
zione del libro. )

Tuttavia questa informazione molto spesso & insufficiente, per cui si

puo fare ricorso ad altre fonti, quali ad esempio l'indice, la bibliografia
o un breve riassunto del testo.

Al riguardo non si ha, per ora, notizia di alcuna realizzazione pratica,
per cui puo costituire un interessante campo di futura ricerca.
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NORME PER GLI AUTORI

I lavori inviati alla Redazione di « L’elaborazione automatica» per la pubbli
cazione verranno sottoposti all’esame del Comitato di Redazione del periodico.
Si raccomanda percid agli Autori di inviare il testo dei loro articoli dattilo-
scritti e corredati dalle figure in duplice. copia.

11 Comitato di Redazione, in base al giudizio espresso dagli esaminatori, deci-
dera dell'accettazione o meno di ogni singolo lavoro. La data della presen-
tazione:sard quella dell’invio in Redazione nella forma definitiva,

Ogni articolo dovra riportare in 1* pagina: titolo, nome e cognome dell’Autore,
indicazione dell’Istituto o del Laboratorio ove il lavoro stesso & stato eseguito;
in 2* pagina:’ ‘titolo,. riassunti, testo, ecc.

Le figure a tratto devono essere presentate su carta lucida, a inchiostro di
china, ben marcate e verranno ridotte dalla Redazione secondo le esigenze
tipograhche tenendo presente i desideri degli Autori. Tuttavia si tenga presente
che i relativi clichés non potranno superare le dimensioni di cm, 18x12. I
disegni originali pertanto non dovranno avere dimensioni superiori a 3 volte
quelle del cliché, Le didascalie-delle figure dovranno essere dattiloscritte su un
foglio a parte, Le tabelle numeriche ridotte al minimo indispensabile dovranno
essere chiaramente dattiloscritte, pronte per un’eventuale riproduzione a
cliché. ‘ ,

Le citazioni bibliografiche devono essere compilate nel seguente modo:
GoLpBERG, L., Aller, L. H. : Astrophys. J., 131, 213, (1960)
WainsTEIN L. A., ZuBakov V. D, Extraction of signals from noise.

Prentice-Hall Inc.,
New Jersey (1962)

Le bozze di stampa saranno spedite all’Autore di regola una sola volta e
dovranno essere restituite corrette alla Redazione insieme al manoscritto entro
10 giorni; in caso contrario l'articolo perders il suo turno e sarhy pubblicato
secondo le possibilita della Redazmne Non saranno ammesse modifiche al
testo salvo qualche breve postilla alla fine del lavoro di lunghezza non
superiore a 3 o 4 righe,

Per ogni lavoro saranno assegnati 30 estratti gratuiti, Per un numero maggiore
gli Autori sono pregati di compilare e restituire alla Redazione il modulo
che verra loro inviato unitamente alle bozze. Le questioni finanziarie riguar-
danti gli estratti ed i. clichés dovranno essere ‘trattate dagli Autori diretta-
mente con la txpograﬁa

Si prega inviare i manoscritti nnpersonalmente a:

Redazione di - _

« 'ELABORAZIONE AUTOMATICA »
presso Centro di Calcolo Elettronico
Interuniversitario dell’ltalia Nord-Orientale
Via Magnanelli 6/3

40033 CASALECCHIO DI RENO (Bologna)

Direttore responsabile: G. MANNINO
Autorizzazione Tribunale di Bologna n. 4222 del 21-VI-1972

Tipografia Compositori - Viale XII Giugno. 1 - Bologna
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