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1   Introduzione 

Per i nostri scopi un’ontologia è un insieme “gerarchicamente strutturato” di termini che descrive un 
dominio e che può essere utilizzato come schema per una base di conoscenza. Un ontologia, oltre 
a definire lo “schema di conoscenza” per un dominio, fornisce un “vocabolario semantico” comune 
che può essere utilizzato per riutilizzare, condividere e scambiare conoscenza fra applicazioni (ad 
es. Agenti Intelligenti), utenti e gruppi di utenti. In definitiva, quindi, un ontologia fornisce un 
“vocabolario semantico” (basato su concetti) comune per uno specifico dominio (o porzione del 
mondo) e definisce, con diversi livelli di formalismo, il “significato” dei termini (o meglio dei 
concetti) del vocabolario e le relazioni intercorrenti fra i termini stessi.  
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2   La scelta della metodologia 

Esiste una varietà di metodologie da seguire per la definizione di una ontologia “from the scratch” 
[Tabella 1].  
 

Methodologies for building ontologies from the scratch 

TOVE Methodology  

Enterprise Methodology  

Sensus methodology  

Bernaras, Laresgoiti, Corera Methodology  

Methontology  

CyC methodology (www.cyc.com) 

Uschold and King  

Gruninger and Fox  

Kactus methodology  

Onto-To-Knowledge Methodology (http://www.ontoknowledge.org/) 

Tabella 1. 

Methodologies for cooperative construction of ontologies 

CO4 methodology  

(KA)2 methodology  

Ontology learning methodology 

Aussenac-Gille's and colleagues (http://www.biomath.jussieu.fr/TIA/) 

Maedche and colleagues' methodology  

Ontology merge methodologies 

FCA-merge  

PROMPT  

Ontology evaluation methods  

Guarino's group methodology  

Gómez Pérez's evaluation methodology 

Tabella 2. 

Ne presenteremo una molto semplice e generale: Enterprise Methodology. In  base 
all’esperienza maturata posso, comunque, affermare che la scelta della metodologia da seguire non 
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influenza se non in minima parte la “qualità” dell’ontologia. La definizione di una ontologia, proprio 
come la realizzazione di software, è un’attività difficilmente formalizzabile: in altre parole non ci 
sono formule matematiche o algoritmi che applicati forniscano in output una ontologia!!! Si può, 
quindi, indicare, ed è quello che fanno quasi tutte le metodologie, solo una sequenza di passi da 
seguire senza specificare nel dettaglio come eseguire ogni singolo passo. Quasi tutti i passi, infatti, 
sono difficilmente formalizzabili ed in ognuno di essi entra in gioco la creatività, l’esperienza e la 
conoscenza del dominio, dell’ingegnere che deve progettare l’ontologia. 
In Tabella 2 sono, inoltre, elencate le metodologie sviluppate per la definizione “cooperativa“ di 
ontologie (Methodologies for cooperative construction of ontologies), per estrarre uno “schema 
concettuale” dall’analisi di un insieme di risorse documentali (Ontology learning methodology), per 
costruire una nuova ontologia integrando delle ontologie esistenti (Ontology merge methodologies), 
per valutare la “qualità” di una ontologia (Ontology evaluation methods).Come accennato in 
precedenza in questo documento verrà presentata come metodologia “Enterprise Methodology”. 
La metodologia Enterprise Methodology prevede 5 fasi: 

1. Identify Purpose and Scope  
2. Building the ontology  

− Ontology Capture  
i. Identify key concepts and relations  
ii. Produce unambiguous text definitions 
iii. Identify terms to refer to such concepts and relations 

− Ontology Coding 
i. Commit to a meta-ontology 
ii. Choose a representation language 
iii. Write the code 

3. Evaluation 
4. Documentation 
5. Guidelines for each phase 

 
Il primo passo (Identify Purpose and Scope) è di fondamentale importanza, il progettista deve 
dare risposte chiare e precise alle domande: “Per quale motivo e per raggiungere quale scopo sto 
definendo la mia ontologia? Quale sarà il suo utilizzo? Sarà una componente di un sistema più 
complesso? Se si quale sarà il suo ruolo?”. Le risposte date influenzeranno la successiva fase di 
costruzione dell’ontologia. Ad esempio, supponiamo di dover definire un’ontologia per descrivere 
la costituzione della materia. Se essa deve essere utilizzata per classificare gli esperimenti ed i 
risultati scientifici ottenuti in un centro di ricerca internazionale, quale il CERN, probabilmente sarà 
più dettagliata (avrà più concetti, più relazione e tipi di relazioni fra concetti,…) di una ontologia 
per lo stesso dominio ma utilizzata per classificare dei contenuti didattici o per realizzare un tutorial 
di fisica nucleare per un corso universitario.  
Per quanto concerne la fase 2, essa è suddivisa in due sottofasi: Ontology Capture ed Ontology 
Coding. La sottofase di Ontology Capture  è quella in cui, in base agli obiettivi individuati in fase 
1, si deve rappresentare il  domino di interesse individuando i concetti principali, le relazione fra 
concetti, i termini che costituiranno il vocabolario dell’ontologia, gli assiomi di consistenza per far si 
che il modello del mondo definito dall’ontologia sia “congruente” con la realtà che deve descrivere. 
Come si evince, in questa sottofase possiamo utilizzare qualsiasi linguaggio: naturale, formale, 
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grafico o di nostra invenzione. Nella successiva fase di Ontology Coding, invece, il progettista 
deve formalizzare quanto definito in precedenza scegliendo un meta modello ontologico ed un 
opportuno linguaggio di codifica. La scelta di tale linguaggio deve essere condotta in modo da 
permettere il raggiungimento degli obiettivi individuati in fase 1 ed è, inoltre, condizionata da vari 
fattori: conoscenza del linguaggio stesso da parte del progettista, riutilizzo di ontologie definite in 
precedenza, potere espressivo, eventuale supporto da parte di tool per la definizione di ontologie, 
documentazione, “portabilità”, diffusione,…. Terminata la fase di codifica si passa alla 
sperimentazione, conforme agli obiettivi individuati in fase 1, dell’ontologia definita, si rilascia una 
documentazione dettagliata dell’ontologia, ed, ovviamente, qualora si riscontrassero carenze in 
quanto prodotto, si individua la fase o sottofase in cui si è “commesso l’errore” e si interviene di 
conseguenza. Si deve tener presente che, in fase di correzione, più ci si sposta a ritroso attraverso 
le fasi più il “peso” ed il “costo” della correzione aumenta. 
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3   Dalla teoria alla pratica 

In teoria non c’è differenza tra teoria e pratica, in pratica si. 

Nell’esempio che segue definiremo un’ontologia per il dominio “ricercatori universitari e 
pubblicazioni” (OntoRP) con l’obiettivo di classificare le pubblicazioni scientifiche di un 
dipartimento universitario, codificheremo, quindi, l’ontologia definita utilizzando il linguaggio DTD. 
La scelta del DTD come linguaggio di codifica  è dovuta  al fatto che ciò ci permetterà di 
descrivere ogni risorsa del dominio (nel nostro caso ricercatori e pubblicazioni) mediante metadati 
contenuti in file XML validati dal DTD definito. In pratica, una volta codificata la nostra ontologia 
in formato DTD, ogni risorsa del dominio  potrà essere descritta da un file XML conforme al DTD 
definito [Figura 1]. Ciò ci permetterà di affiancare al database delle risorse un database di 
descrittori in formato XML da utilizzare per operazioni di ricerca semantica, di condivisione e 
trasferimento di conoscenza beneficiando di tutti i vantaggi offerti dalle attuali tecnologie XML 
based. 

 
Figura 1. 

3.1 Definizione di una semplice ontologia: OntoRP 
Stabilito che l’obiettivo della nostra ontologia sarà quello di classificare le pubblicazioni scientifiche 
di un dipartimento universitario (FASE 1 dell’Enterprise Methodology) passiamo alla definizione 
vera e propria (FASE 2 sottofase “Ontology Capture”) dell’ontologia ricordando che dobbiamo 
rappresentare il  domino di interesse individuando i concetti principali, le relazione fra concetti, i 
termini che costituiranno il vocabolario dell’ontologia, gli assiomi di consistenza per far si che il 
modello del mondo definito dall’ontologia sia “congruente” con la realtà che deve rappresentare. 
Per descrivere quanto indicato, in questa sottofase, possiamo scegliere un qualunque linguaggio: 
naturale, formale, grafico o di nostra invenzione. Nell’esempio chi scrive ha scelto di utilizzare un 
linguaggio dalla semantica intuitiva che si ispira liberamente ai formalismi basati su logica 
descrittiva. Utilizzando tale linguaggio il dominio “ricercatori universitari e pubblicazioni” viene così 
modellato:  
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Object[]. 

Person :: Object.   

Employee :: Person.  

AcademicStaff :: Employee.  

Researcher :: AcademicStaff. 

PhDStudent :: Researcher.  

Student :: Person.  

PhDStudent :: Student.  

Publication :: Object. 

Book :: Publication.  

Article :: Publication. 

TechnicalReport :: Article. 

JournalArticle :: Article. 

Journal :: Publication. 

------------- 

Person[name =>> STRING; email =>> STRING; phone =>> STRING; publication 
=>> Publication; editor =>> Book]. 

Employee[employeeNo =>> STRING]. 

AcademicStaff[supervises =>> PhDStudent]. 

Researcher[cooperatesWith =>> Researcher]. 

Student[studentID =>> NUMBER]. 

PhDStudent[supervisor =>> AcademicStaff]. 

Publication[author =>> Person; title =>> STRING; year =>> NUMBER; 
abstract =>> STRING]. 

Book[editor =>> Person]. 

TechnicalReport[series =>> STRING; number =>> NUMBER]. 

JournalArticle[journal =>> Journal; firstPage =>> NUMBER; lastPage =>> 
NUMBER]. 

Journal[editor =>> Person; volume =>> NUMBER; number =>> NUMBER; 
containsArticle =>> JournalArticle]. 

------------- 
FORALL Pers1, Pers2 
Pers1:Researcher[cooperatesWith ->> Pers2] <-> 
Pers2:Researcher[cooperatesWith ->> Pers1]. 

FORALL Pers1, Publ1 
Publ1:Publication[author ->> Pers1] <-> 
Pers1:Person[publication ->> Publ1]. 

FORALL Pers1, Publ1 
Publ1:Book[editor ->> Pers1] <-> 
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Pers1:Person[editor ->> Publ1]. 

FORALL Pers1, Pers2 
Pers1:PhDStudent[supervisor ->> Pers2] <-> 
Pers2:AcademicStaff[supervises ->> Pers1]. 

FORALL Publ1, Publ2 
Publ2:Journal[containsArticle ->> Publ1] <-> 
Publ1:JournalArticle[journal ->> Publ2]. 

L’ONTOLOGIA OntoRP. 

L’ontologia consta di una gerarchia di concetti (persona, studente, ricercatore, pubblicazione,…) e 
definisce diverse associazioni fra questi concetti. La notazione X::Y indica che X e un “sotto-
concetto” di Y. Si evince, ad esempio, che Person è un sotto-concetto di Object, 
Employee e Student sono sotto-concetti di Person ecc. Il concetto PhDStudent è, 
invece, “figlio” sia del concetto Student che Researcher e quindi “eredita” proprietà ed 
attributi da entrambi i concetti “padre”. Le proprietà sono definite nella seconda parte 
dell’ontologia e ci permettono di indicare associazioni fra i concetti. Le associazioni sono realizzate 
mediante attributi di tipo appropriato. Infatti, oltre ad avere “attributi puri” di tipo STRING o 
NUMBER, possiamo utilizzare come tipo di un attributo un concetto definito in precedenza. Ad 
esempio PhDStudent ha un attributo supervisor di tipo AcademicStaff e 
viceversa. La terza parte dell’ontologia contiene regole ed assiomi per far si che il modello del 
mondo definito dall’ontologia sia “congruente” con la realtà che deve descrivere. Queste regole 
potranno, inoltre, essere usate per derivare nuova conoscenza a partire da un insieme di “fatti”. Ad 
esempio, se sappiamo che: Resercher A cooperatesWith B, noi possiamo inferire, in base alla 
regola: FORALL Pers1, Pers2 Pers1:Researcher[cooperatesWith -
>> Pers2] <-> Pers2:Researcher[cooperatesWith ->> Pers1], che 
B deve essere un Resercher e che  Resercher B CooperatesWith A. 

3.2 Espressione di una ontologia mediante DTD 
Vedremo in questa sezione come data in input una ontologia, come quella presentata nel paragrafo 
precedente, si può derivare un DTD che la descriva. L’autore dà per scontata la conoscenza della 
sintassi e della semantica dei “linguaggi” DTD ed XML.  Abbiamo visto che un ontologia è 
essenzialmente una gerarchia di concetti ma come rappresentare la relazione di “sotto-concetto” 
utilizzando i costrutti sintattici del DTD? Ciò  che si può fare è utilizzare il costrutto DTD 
“ENTITY” . Un elemento di tipo ENTITY  definisce, essenzialmente, un insieme di stringhe 
interscambiabili all’interno del documento DTD. Ogni volta che ci si riferisce ad un elemento di 
tipo ENTITY il riferimento viene rimpiazzato con una delle possibile stringhe associate. Ad 
esempio, per ogni concetto C che ha come sotto-concetti C1,C2, C3, C4, viene definito un 
elemento ENTITY nel modo seguente:  

<!ENTITY % C "C | C1 | C2 | C3 | C4" > 

Questa definizione ci dice che ogni riferimento all’entità %C  nel DTD verrà rimpiazzato dalla 
“disgiunzione” "C | C1 | C2 | C3 | C4", cioè  in un documento XML, conforme al DTD, dovunque 
può essere inserito l’elemento (concetto) C allora può essere inserito anche il concetto C1 oppure 
C2 oppure C3 oppure C4. L’ontologia OntoRP ci dice che le Persone potrebbero avere delle 
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pubblicazioni: Person[name =>> STRING; email =>> STRING; phone 
=>> STRING; publication =>> Publication; editor =>> Book]. 
Grazie all’ereditarietà: Article :: Publication. è perfettamente valido avere un 
Articolo (Article) come valore per l’attributo publication di Persona. Affinché ciò 
possa essere espresso in un documento XML dobbiamo definire nel DTD: 

<!ENTITY % Publication "Publication | Book | Article | Journal ..."> 

Il passo successivo è quello di definire per ogni concetto dell’ontologia un elemento di tipo 
ELEMENT nel DTD. La struttura di un elemento così definito consiste di elementi che 
rappresentano gli attributi del concetto stesso. Per esempio, in OntoRP il concetto Libro (Book) 
ha 5 attributi, uno proprio (editor) e 4 ereditati dal suo “concetto-padre” Publication 
cioè author, title, year, abstract. Nel DTD ciò viene rappresentato come segue:  

<!ELEMENT Book (#PCDATA| year | abstract | title | author | 
editor)*> 

In un file XML, conforme al DTD che stiamo definendo, una particolare risorsa libro verrà 
descritta nel modo seguente: 

<Book> 
<title> The SGML Handbook. </title> 
<author> Charles F. Goldfarb </author> 
<year> 1990 </year> 
</Book> 

É bene ricordare che il DTD non indica (e  non può indicare) l’ordine di comparizione degli 
attributi nel file XML, né che essi devono essere tutti presenti. 

L’ultima cosa che rimane da fare è specificare gli  elementi “attributo” di ogni elemento 
definito in precedenza (ad esempio year, abstract, title, author, editor). Ciò va 
fatto in accordo con il tipo dell’attributo definito nell’ontologia. Ad esempio, in OntoRP,  
l’attributo title è di tipo STRING e quindi non specifica una relazione con un altro concetto. 
Di conseguenza nel DTD l’elemento title sarà solo una sequenza di caratteri: 

<!ELEMENT title (#PCDATA) > 

L’attributo author, invece, è di tipo Person, definisce cioè una associazione fra il concetto 
Publication ed il concetto Person.  Di conseguenza nel DTD avremo: 

<!ELEMENT author (#PCDATA | %Person;)* > 

Notiamo che un autore può essere anche un sotto-concetto di Person (PhDStudent, 
Researcher,…) e quindi Person è definita come elemento ENTITY (indicato con 
%Person): 

<!ENTITY % Person "Person | Employee | AcademicStaff | Researcher | 
PhDStudent | Student..."> 

In pratica è come se avessimo scritto: 
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<!ELEMENT author (#PCDATA | Person | Employee | AcademicStaff | 
Researcher | PhDStudent | Student)* > 

La cooperazione fra Ricercatori invece può essere espressa attraverso l’attributo 
cooperatesWith:  

<!ELEMENT cooperatesWith (#PCDATA | %Researcher;)* > 

Segue una parte del DTD che codifica l’ontologia OntoRP definita nel paragrafo 3.1:  

<!-- entities for ontology concepts to realize is-a hierarchy --> 

<!ENTITY % Person "Person | Employee | AcademicStaff | 
 Researcher | PhDStudent | Student" > 
<!ENTITY % Researcher "Researcher | PhDStudent" > 
<!ENTITY % Publication "Publication | Book | Article | 
TechnicalReport | JournalArticle | Journal" > 
<!ENTITY % Article "Article | TechnicalReport | 
JournalArticle" > 
<!ENTITY % Book "Book" > 

<!-- element declarations for ontology concepts --> 

<!ELEMENT Person (#PCDATA | name | email | phone | 
publication | editor)*> 

<!ELEMENT Researcher (#PCDATA | name | email | phone | 
publication | editor | employeeNo | supervises | 
cooperatesWith)*> 

<!ELEMENT Publication (#PCDATA | author | title | year | 
abstract)*> 

<!ELEMENT Article (#PCDATA | author | title | year | 
abstract)*> 

<!ELEMENT Book (#PCDATA | author | title | year | 
abstract |editor)*> 

<!-- element declarations for ontology attributes --> 

<!ELEMENT author (#PCDATA | %Person;)* > 
<!ELEMENT title (#PCDATA) > 
<!ELEMENT year (#PCDATA) > 
<!ELEMENT editor (#PCDATA | %Book; | %Person;)* > 
<!ELEMENT cooperatesWith (#PCDATA | %Researcher;)* > 

L’ONTOLOGIA OntoRP codificata mediante un DTD: OntoRP.DTD. 
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Il DTD presentato contiene tre sezioni. Nella prima sezione vengono definite le entità (ENTITY) 
che servono per simulare, attraverso il meccanismo di sostituzione illustrato, le relazioni IS-A. 
Nella seconda sezione vengono dichiarati gli elementi che rappresentano i concetti definiti 
nell’ontologia specificando per ogni elemento gli attributi che lo caratterizzano. Nella terza sezione, 
infine, vengono dichiarati gli elementi che definiscono gli attributi che compaiono nella seconda 
sezione specificandone il tipo che può essere o di base (PCDATA) oppure una entità o elemento 
derivante da un concetto dell’ontologia (%Person, %Book, %Researcher). 

Notiamo che il DTD non specifica quale elemento sarà l’elemento “radice”  di un documento 
XML da lui “valicato”. In pratica differenti documenti XML possono avere differenti elementi 
“radice” pur essendo conformi allo stesso DTD. Ad esempio, un documento XML, che descrive 
una risorsa Ricercatore potrebbe essere il seguente:: 

<!DOCTYPE Researcher SYSTEM "OntoRP.dtd"> 

La radice sarà Researcher, ed il suo contenuto specificherà le proprietà del ricercatore in 
questione: 

<Researcher> 
<name> Alfredo Garro </name> 
<address> Via P.Bucci 41C, 87036, Arcavacata di Rende (CS), Italy </address> 
<email> garro@si.deis.unical.it </email> 
<cooperatesWith> Giorgio Terracina </cooperatesWith> 
<publication> 

<Book> 
<title> ... </title> 
<year> ... </year> 
<editor> ... </editor> 

</Book> 
<Article> 

<title> ...</title> 
<author> Domenico Saccà </author> 
<abstract> ... </abstract> 

</Article> 
</publication> 

</Researcher> 

Un altro documento XML potrebbe descrivere una singola pubblicazione, ad esempio un libro. 
Anche in questo caso ci sarà una “document type declaration” (<!DOCTYPE Book SYSTEM " 
OntoRP.dtd">) seguita dalle proprietà specifiche di quel particolare libro.  
Come si evince un documento XML che descrive una specifica risorsa non è che una specifica 
istanza di un concetto dell’ontologia (Person, Publication, Researcher, Book, …): una molteplicità 
di risorse possono essere descritte da altrettanti documenti XML usando un unico DTD ed una 
unica ontologia di riferimento. Tutti i documenti si riferiscono ad un’unica rappresentazione del 
mondo (ontologia) e possono essere “processati” da tutte le applicazioni in grado di “capire” il 
DTD a cui essi sono conformi; essi costituiscono una base di conoscenza coerente e consistente 
che è connessa sintatticamente dal DTD e semanticamente dall’ontologia che il DTD rappresenta. 
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4   Conclusioni 

L’attività di definizione di una ontologia non è certo semplice, in parte perché difficilmente 
formalizzabile ed in parte perché implica sia una profonda conoscenza (diretta o indiretta) del 
dominio che si va a descrivere sia un bagaglio di conoscenze che spaziano dalla filosofia, alla 
logica, all’informatica teorica, all’ingegneria del software, ecc. “Seguire un esempio”, per quanto 
buono e dettagliato esso possa essere, è dunque utile anche se del tutto insufficiente. Ciò premesso 
il documento ha cercato di affrontare l’argomento dal punto di vista “operativo”.  È stata 
presentata una semplice metodologia per la definizione di ontologie ed utilizzando un approccio 
“by examples” è stata definita una ontologia per un dominio molto ristretto. Sono state fornite, 
inoltre, delle dettagliate indicazioni su come descrivere una ontologia mediante la sintassi dei 
documenti DTD (Document Type Definition). 
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