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Funzioni e sostenibilita di una piattaforma digitale

per le lingue arcaiche
Michele Mallia!, Riccardo Del Gratta?, Valeria Quochi?

ICNR Istituto di Linguistica Computazionale “A. Zampolli", Italia - michele.mallia@ilc.cnr.it
2 CNR Istituto di Linguistica Computazionale “A. Zampolli", Italia - riccardo.delgratta@ilc.cnr.it
8 CNR Istituto di Linguistica Computazionale “A. Zampolli", Italia - valeria.quochi@ilc.cnr.it

ABSTRACT

Questo contributo, basato sull'esperienza acquisita in un progetto di ricerca triennale dedicato allo sviluppo di tecnologie e
risorse digitali nel campo degli studi linguistico-storici su lingue epigrafiche frammentarie, riflette sulla sostenibilita a
lungo termine dei risultati digitali ottenuti da piccoli gruppi di ricerca nelle Digital Humanities (DH). In particolare, I'analisi
si concentra sulla possibilita di integrare questi risultati nelle infrastrutture di ricerca virtuali, distribuite e federate, come
CLARIN(-IT) e la recente iniziativa di federazione delle infrastrutture di ricerca italiane per le Scienze Umane e il
Patrimonio Culturale, denominata 'Humanities and Heritage Italian Open Cloud' (H2IOSC).

PAROLE CHIAVE

Epigrafia Digitale; Lessicografia Computazionale; OntoLex Lemon.

1. INTRODUZIONE

Negli anni recenti, la sostenibilita ¢ emersa come un concetto cruciale e onnicomprensivo che influenza vari ambiti, dalla
salvaguardia ambientale all'uso sostenibile di dati e strumenti nella ricerca scientifica e umanistica. In particolare, si
evidenzia l'importanza della "FAIRificazione" dei dati e 1'adozione di modelli, formati e metodologie che aderiscono a
questo paradigma. Tra questi, il paradigma dei linked open data si sta diffondendo anche in ambito umanistico e storico,
offrendo formati e modelli essenziali per la condivisione dei dati. Diversi studi, come quelli indicati in [2] e [3], confermano
i numerosi vantaggi nell’adottare questi approcci, soprattutto nel campo delle digital humanities. Questi approcci mirano a
garantire [’accessibilita e il riuso dei dati in maniera etica e trasparente, ¢ favoriscono I’interconnessione tra le varie risorse,
facilitando cosi la creazione di un ecosistema di conoscenze pit ampio.

Nel settore specifico dell'epigrafia digitale, si assiste a una rapida evoluzione delle tecnologie con lo sviluppo di metodi,
protocolli e progetti digitali per trattare anche le lingue poco documentate, storiche e arcaiche, come quelle trattate in [11].
Un esempio significativo ¢ il progetto EAGLE! (Electronic Archive of Greek and Latin Epigraphy), che unisce diverse
banche dati epigrafiche e stabilisce linee guida per produrre contenuti digitali standardizzati, favorendo l'interoperabilita e
il riutilizzo dei dati. Altri progetti rilevanti e pit recenti includono i.Sicily? [8], un corpus digitale di iscrizioni su pietra dal
VII secolo a.C. al VII secolo d.C., e il corpus Cretan Institutional Inscriptions® [12], focalizzato sulle iscrizioni istituzionali
di Creta. Entrambi adottano il modello TEI-EpiDoc per le iscrizioni, uno standard XML per codificare le iscrizioni, ma
non integrano risorse lessico-concettuali e non mettono a disposizione dello studioso tecnologie integrate per la creazione
o modifica di dati interconnessi. Il progetto LiLa (Linking Latin) [7], invece, rappresenta un'evoluzione tecnologica,
integrando risorse linguistiche latine, sia lessico-concettuali sia testuali, secondo i principi FAIR e Linked Open Data,
promuovendo l'interoperabilita e facilitando la connessione di risorse esterne. A differenza di iSicily o LiLa, molti altri
progetti sono di breve-media durata e/o hanno scarso supporto infrastrutturale, e questo pone rischi di sostenibilita a lungo
termine per i loro prodotti scientifici (specialmente software) in termini di manutenzione, distribuzione, e consultabilita
pubblica.

In questo contributo, utilizziamo 1'esperienza acquisita nel progetto PRIN “Lingue e Culture dell’Italia Antica. Linguistica
Storica e modelli digitali” (ItAnt) per riflettere sulla sostenibilita a lungo termine dei risultati tecnologici ottenuti da piccoli
gruppi di ricerca nel contesto di progetti di breve-media durata nel campo delle Digital Humanities (DH). Attraverso
l'analisi della piattaforma DigltAnt, questo lavoro mira a delineare un quadro chiaro delle potenzialita e delle sfide legate
all'integrazione delle tecnologie digitali negli studi antichistici, evidenziando come tali strumenti possano arricchire la
comprensione e l'interpretazione dei dati storico-linguistici. Infine, esaminiamo in particolare le modalita con cui questi
risultati possono essere mantenuti accessibili grazie alle infrastrutture di ricerca virtuali, distribuite e federate, come

! https://www.eagle-network.eu/
2 https://sicily.classics.ox.ac.uk/
3 https://ilc4clarin.ilc.cnr.it/cretaninscriptions/en/
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CLARIN e la recente iniziativa Humanities and Heritage Italian Open Cloud (H2IOSC), la quale mira a federare quattro
infrastrutture italiane in un cluster dedicato alle DH.

L’articolo € cosi strutturato: nella prima parte descriviamo la piattaforma DigltAnt, dedicata alla creazione e interrogazione
di un insieme di dati interconnessi: lessici collegati a edizioni critiche di iscrizioni arcaiche, riferimenti bibliografici,
vocabolari controllati). Ci concentreremo in particolare sull’applicazione di fruizione, un componente che non ¢ stato
ancora descritto.

Nella seconda parte riflettiamo sulla sostenibilita della piattaforma in ottica di migrazione verso 1’infrastruttura di ricerca
CLARIN-IT, al fine di garantire la sua disponibilitd a lungo termine e offrire cosi un servizio affidabile alla comunita
scientifica.

2. LA PIATTAFORMA DIGITANT

La piattaforma descritta in questo lavoro offre agli studiosi uno strumento avanzato per lo studio delle lingue arcaiche
dell’Italia Antica®, quali Osco, Falisco, Venetico, Celtico ecc., basato sulle loro evidenze testuali, consentendo loro di
creare ecosistemi di dati collegati e di renderli accessibili e interrogabili a un pubblico piu ampio. Il presente lavoro si
inserisce nel contesto delle ricerche condotte sullo sviluppo di strumenti grafici interattivi per la creazione e
l'interconnessione di dataset linguistici. In particolare, esso prende ispirazione da alcune esperienze precedenti, quali ad
esempio EFES, che consente di creare interfacce per la consultazione di dati codificati in TEI-EpiDoc, ed estende le
funzionalita di altri lavori, come ad esempio [1], per permettere di codificare lessici direttamente compatibili con il Web
Semantico. Come illustrato in [9], questa applicazione consente di integrare voci lessicali con informazioni codificate in
risorse indipendenti, in particolare edizioni di iscrizioni in TEI-EpiDoc, e di stabilire collegamenti azionabili con altri
dataset esterni. L’applicazione mira anche a rendere questi dati fruibili e interrogabili attraverso un’interfaccia grafica
intuitiva, arricchendo l'esperienza utente con un approccio che rispetta al contempo le prassi condivise delle discipline
informatico-umanistiche e dei Linguistic Linked Open Data.

La progettazione della piattaforma DigltAnt ¢ centrata su un’architettura orientata ai servizi (SOA) in cui le funzionalita
di elaborazione, potenzialmente generiche, sono separate dalle interfacce grafiche rivolte all’'utente e dunque specifiche
per il caso d’uso particolare. DigltAnt espone due interfacce utente, corrispondenti a due modalita di utilizzo:
un’applicazione ¢ dedicata alla creazione e/o revisione di lessici storici (conformi al modello OntoLex-Lemon) collegati ai
testi epigrafici (in XML secondo TEI-EpiDoc), alla bibliografia (gestita con Zotero) e ad altre risorse rilevanti disponibili
come Linguistic Linked Open Data (LOD); I’altra applicazione ¢ dedicata alla consultazione e interrogazione incrociata di
questi dati. Questa integrazione mira a democratizzare 'accesso e la comprensione dei dati epigrafici e lessicografici,
rendendoli fruibili da un vasto spettro di utenti, inclusi accademici, studenti e appassionati senza la necessita di competenze
tecniche pregresse.

2.1. Architettura funzionale

La piattaforma DigltAnt adotta uno stile architetturale REST, caratterizzato da un'implementazione indipendente dei client
e dei server. Nella Fig. 1 si vede un diagramma funzionale che descrive la struttura e le interazioni tra i vari componenti
dello stack applicativo. All’interno di questo schema possiamo notare come la piattaforma di fruizione si colloca all’esterno
dello stack, in quanto non deve passare attraverso altri servizi di autenticazione o altre componenti interne.

Le fonti di dati principali su cui si basa la piattaforma sono due: un servizio dedicato alle iscrizioni, rappresentato da CASH,
che si occupa della gestione dei materiali epigrafici in TEI/XML, e un servizio per i lessici, rappresentato da LexO [1], un
back-end che si occupa della gestione dei lessici modellati tramite lo standard OntoLex-Lemon. Questi software di back-
end espongono API che operano sul protocollo HTTP e scambiano dati in formato JSON, conformandosi alle specifiche
OpenAPI®, un insieme di file d'interfaccia leggibili da macchine che descrivono, producono, consumano e visualizzano
servizi REST.

Le funzionalita offerte dai servizi vengono attivate tramite due interfacce grafiche sviluppate in Angular, concepite come
applicazioni web composte da diversi componenti. Ogni componente ¢ dedicato a un insieme di diverse funzioni per la
codifica o il recupero di vari aspetti delle voci lessicali e il loro collegamento con altre risorse dati sia interne che esterne,
via URI, come voci di lessico, porzioni di testo, riferimenti bibliografici, vocabolari controllati e altre risorse LOD.

4 Si tratta di lingue attestate tra VIII® secolo A.C e I° secolo D.C, risalente al periodo precedente alla romanizzazione della penisola
italiana [5]. Per maggiori informazioni sulle lingue trattate si veda https://www.prin-italia-antica.unifi.it/p161.html

3 https://github.com/EpiDoc/EFES

6 https://www.openapis.org/
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Figura 1. Schema funzionale dell infrastruttura DigltAnt

2.2. Interfaccia di editin

g

L'interfaccia di editing consente di effettuare due tipologie di attivita: la prima permette la creazione di un lessico conforme
agli standard del Web Semantico basandosi su un corpus di testi epigrafici, mentre la seconda facilita il collegamento di
elementi lessicali a token o porzioni di testo epigrafico. Nel primo caso, l'epigrafista importa un corpus di testi epigrafici
in formato EpiDoc XML (gia metadatato, ricostruito e opportunamente annotato) e inizia a compilare e codificare le voci
lessicali attestate nel corpus, collegandole alle rispettive forme ricostruite nel testo, alla bibliografia pertinente e, ove
possibile, a risorse esterne significative. Nel secondo caso, partendo da un lessico gia esistente per le lingue di interesse,
l'epigrafista importa un corpus e codifica i collegamenti ai vari dati, sia interni che esterni. Inoltre pudé modificare e

arricchire il lessico aggiungend
parola grazie ad un’integrazion

o nuovi elementi e nuove proprieta, come ad esempio le informazioni sull’etimologia di una
e nel modello OntoLex-Lemon [4]. Come si puo vedere nella figura 2, il testo dell'iscrizione

appare in un componente presente nella sezione centrale dell’interfaccia, il quale ¢ denominato come “Linker”, che facilita
l'associazione di porzioni di testo a voci del lessico attraverso 1'uso dei servizi del server CASH.

ItAnt Oscan 2

@

Linker

Add a form:

statis

statis@osc

mazculine

numbsr : singular

Figura 2. Componente del Linker per collegare un elemento del
testo ad una forma del lessico

I1 processo di collegamento tra una porzione di testo e una forma lessicale corrisponde effettivamente alla creazione di una

attestazione per la forma data.

Non entriamo qui nei dettagli di questa interfaccia e dei dati perché gia descritti altrove, rispettivamente in [9, 10] e [6].
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3. INTERFACCIA DI FRUIZIONE

Analogamente all’interfaccia di editing, quella di fruizione ¢ concepita come un’applicazione web avanzata, progettata per
visualizzare e interagire con i dati presenti negli endpoint di back-end, precedentemente creati o importanti. Questa
applicazione si distingue per la sua capacita di integrare e presentare in modo coeso dati eterogenei, anche provenienti da
fonti diverse, in particolar modo dati testuali rappresentati in XML con dati linguistici-lessicali in RDF (ospitati su database
a grafo). L’interfaccia di front-end funge dunque anche da orchestratore delle interazioni tra le diverse sorgenti.

Una caratteristica distintiva di questa piattaforma di fruizione, illustrata in Fig. 3, ¢ la sua strutturata divisione in arce
funzionali, ciascuna dedicata a un aspetto specifico. La sezione dedicata ai testi e alle iscrizioni permette agli utenti di
accedere a dettagliate trascrizioni testuali e a informazioni contestuali, come note storiche e geografiche, fornendo cosi una
visione completa delle iscrizioni. Questa sezione si avvale di un componente che consente di visualizzare in maniera
integrata il testo epigrafico, renderizzato secondo le convenzioni di Leida, insieme alle voci lessicali codificate nel
dizionario computazionale collegato. Questo componente rappresenta un’innovazione rispetto a progetti di epigrafia
digitale attualmente disponibili.

Parallelamente, la sezione dei lessici si rivela uno strumento importante per gli studi in prospettiva linguistica, permettendo
di navigare tra voci e forme lessicali e di accedere immediatamente a informazioni approfondite su ogni elemento
selezionato. Le informazioni lessicali sono anch’esse arricchite dalle informazioni testuali e bibliografiche codificate nelle
risorse collegate e, quando disponibili e codificati, da collegamenti a risorse lessicali LOD esterne, come [7]. Questa
focalizzazione sugli aspetti lessicali rappresenta un’altra innovazione nel panorama delle piattaforme oggi disponibili per
I’epigrafia digitale e arricchisce la comprensione delle lingue arcaiche.

La bibliografia agisce da complemento essenziale, aggregando materiali bibliografici correlati e consentendo un ulteriore
approfondimento degli studi.

Infine, la funzione di ricerca avanzata, che consente interrogazioni complesse e incrociate tra i diversi dataset, rappresenta
un punto di forza della piattaforma.

Home Lexicon Bibliography Concordances EpiLexO Search Advanced Search
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Object type: tablet

Material: lead

Dimensions: Width: 1,5cm
Height: 6,7 cm

Layout notes: Inscribed on both sides, with a line on each.
Palaeographic notes: Words are separated by double dots; the second weord-break on face A is a single dot.

Condition: fragmentary
The tablet was found rolled up and flattened. It broke into five fragments during the unrolling process. The
inscription it is exhibited at the Museo Sannitico in Campobasso. Compared to the photographs published by ,
the last fragment of the tablet is now missing. -

Figura 3. Vista dell’interfaccia di fruizione, sezione testi

La combinazione armoniosa di informazioni TEI/XML e LOD all'interno di questa interfaccia non solo migliora la qualita
e la profondita delle informazioni presentate, ma rappresenta anche un salto qualitativo nell'esperienza utente, che puo cosi
avvalersi di una visione integrata e multiforme delle iscrizioni e dei lessici. L'integrazione dei LOD, in particolare, mette
in risalto la capacita della piattaforma di collegare le informazioni lessicali e epigrafiche a una rete pitt ampia di conoscenze
pre-esistenti, arricchendo I'esperienza di ricerca e di studio.
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4. SOSTENIBILITA E INTEGRAZIONE INFRASTRUTTURALE

Poiché la piattaforma ¢ stata sviluppata nel contesto di un progetto competitivo triennale, fin dalla sua progettazione ¢ stato
previsto un collegamento con l'infrastruttura CLARIN-IT, almeno per il deposito dei risultati digitali del progetto (dataset
e software). Questo non solo a tutela dell'integrita del lavoro svolto, ma anche per facilitarne il riuso. CLARIN-IT offre
infatti un servizio di deposito in un archivio digitale certificato? che garantisce, oltre alla conservazione e accessibilita a
lungo termine, il versionamento e la citabilita delle risorse grazie all’assegnazione di identificativi univoci persistenti e alla
catalogazione secondo metadati standardizzati altamente condivisi nella comunita scientifica.

Durante il progetto, si ¢ deciso poi di trasferire anche la gestione della piattaforma DigltAnta CLARIN-IT che potra offrirla
come servizio alla comunita, in modo da assicurare accessibilita e riutilizzo non solo dei dati, ma anche (del software) della
piattaforma, anche per scopi diversi da quelli originari.

In questo senso DigltAnt rappresenta un caso di studio interessante, dal punto di vista della gestione tecnica
dell’infrastruttura, per valutare la sostenibilita di questo tipo di servizi.

In questo paragrafo presentiamo quindi un’analisi preliminare, descrivendo le scelte infrastrutturali adottate e come queste
possono essere migliorate in ottica di sostenibilita. La piattaforma, attualmente un prototipo operativo, risponde bene alle
esigenze del progetto grazie a soluzioni software ¢ hardware adeguate, con un accesso limitato ai collaboratori per le
funzionalita di editing.

Per facilitare una transizione efficace verso un'infrastruttura piu robusta, si ¢ scelta 1'adozione di Docker, che permettera
una migrazione fluida e scalabile attraverso la "containerizzazione" del software, garantendo la portabilita e l'indipendenza
dal sistema operativo sottostante. Questo approccio facilita la gestione e il deployment delle applicazioni preparando la
piattaforma per un aumento dell'utenza e delle richieste di accesso ai database®. Prevediamo che queste modifiche
permetteranno alla piattaforma di sostenere un maggior numero di utenti e di gestire un volume molto piu elevato di
interrogazioni, consolidando la sua posizione come risorsa importante per lo studio delle lingue arcaiche dell’Italia pre-
romana.

Per quanto riguarda l'utilizzo di dati, le attuali politiche di backup dell'applicazione di editing generano 12 MB di dati al
giorno, con un lessico RDF che contiene 72.000 triple. Tali politiche non sono state (ancora) ottimizzate, ma potrebbero in
caso aumento significativo di magnitudo. In ogni caso, la piattaforma, che occupa al momento 1 GB di spazio disco e
richiede circa 4 GB di RAM per operare efficacemente, mostra una sostenibilita intrinseca dato che I'impatto delle risorse
utilizzate non ¢ eccessivo per l'infrastruttura ospitante. Anche se il progetto ¢ quasi concluso, si prevede che la creazione e
I’aggiunta di nuovi dati continuera anche oltre il termine anche se con un ritmo diverso. In ogni caso, data la natura
epigrafica frammentaria dei materiali primari e della forte specialita dell’ambito disciplinare, la quantita rimarra
naturalmente contenuta. L'impegno richiesto per mantenere la piattaforma web di fruizione ¢ quindi gestibile, rendendo la
manutenzione dell'infrastruttura praticabile ed economicamente sostenibile. Con i parametri di spazio attuali e con le
quantita di dati attualmente disponibili®, pensiamo che si possano ospitare molte altre applicazioni che non contengano dati
pesanti, come ad esempio immagini ad alta risoluzione o eventualmente altri dati multimediali che occupano un certo
spazio; in quest’ultimo caso, andrebbero adottate delle strategie diverse. In questo scenario, l'elevata efficienza operativa
si traduce in vantaggi sia tecnologici che economici, assicurando una gestione dei dati duratura e affidabile. Sebbene la
strategia di versionamento e conservazione assicuri la disponibilita e I'integrita dei dati nel tempo, ¢ importante sottolineare
che la correlazione diretta con 1'accessibilita dei dati attraverso la piattaforma puo non essere immediata. I dati, conservati
e versionati nel repository, richiedono un'interfaccia separata per l'accesso e l'utilizzo effettivo. Pertanto, mentre il
versionamento garantisce la preservazione dei dati, 'accessibilita e I'utilizzo pratico necessitano di soluzioni aggiuntive per
garantire la piena efficacia della piattaforma, riutilizzabili e conformi ai principi FAIR, favorendo cosi una maggiore
sostenibilita e utilita a lungo termine del progetto.

5. CONCLUSIONI

L'articolo ha esplorato 1'implementazione e l'integrazione di una piattaforma di creazione e fruizione sviluppata nel contesto
di un progetto di ricerca triennale, sottolineando l'importanza di collegamenti strategici con infrastrutture esistenti come
CLARIN-IT. Questo non solo garantisce la conservazione e la citabilita a lungo termine dei dati raccolti, ma supporta anche
la loro disseminazione e il riuso all'interno della comunita scientifica.

7 https://dspace-clarin-it.ilc.cnr.it/repository/xmlui/

8 Finora, la piattaforma non ha affrontato un uso massivo. Un aumento significativo dell'uso potrebbe richiedere adattamenti e
ottimizzazioni. Tuttavia, l'accesso a quest'ultima limitato ai soli studiosi autorizzati, e la natura di nicchia del progetto riducono il
rischio di sovraccarico. Le robuste tecnologie di back-end mitigano ulteriori rischi per l'interfaccia di fruizione, rendendo improbabili
problemi legati a un uso massimo simultaneo.

° Si prevede che entro la fine del progetto i dati aumenteranno, ma I’ordine di grandezza non si spostera di molto.
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Per quanto riguarda le prospettive future, la piattaforma DigltAnt continuera a operare sotto 1’egida di CLARIN-IT come
una “vetrina” stabile e affidabile per i dati digitali delle lingue dell’Italia Antica. Rimarra attiva anche nella modalita di
editing per gli utenti autorizzati, permettendo l'aggiornamento e l'espansione dei dataset, in particolare dei corpora e dei
lessici relativi anche ad altre lingue epigrafiche frammentarie.

Al momento non sono previste innovazioni o cambiamenti sostanziali alla piattaforma, il cui valore intrinseco risiede nella
capacita di presentare un'interfaccia coerente e intuitiva per la gestione e interrogazione di dati linguistici collegati. In
futuro, gli sviluppi potrebbero includere I'ottimizzazione delle funzionalita esistenti e 1'ampliamento delle capacita di
integrazione dei Linked Open Data, per migliorare l'interoperabilita e arricchire ulteriormente le connessioni tra diversi set
di dati. Questo rafforzamento potrebbe facilitare una comprensione piu profonda e una maggiore fruibilita delle
informazioni in ambito epigrafico e linguistico delle lingue antiche.
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