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Capitolo 1

Intr oduzione

Premessa
Il lavorodellapresentetesiè statosvolto all’internodelgruppodi ricercasull’ap-
plicazionedi tecnichedi intelligenzaartificialealle basidi dati adoggetti,presso
il dipartimentodi scienzedell’Ingegneria(DSI) dell’Universit̀adi Modena.
Talegruppohain corsodi sviluppoil progetto ODB-Tools.
Gli argomenti trattati riguardanobasi di dati, modelli e linguaggi di program-
mazioneadoggettiedanchel’utilizzo dei BrowserWWW per la navigazionein
Internet. Si presupponecheil lettoreabbiaunadiscretapreparazionesu questi
argomenti.
Scopodella tesi
Realizzarealcunimodulidelprogetto ODB-Tools. In particolare:

1. Un traduttorecheaccetticomeinputla descrizionedi unoschemadi databa-
seadoggettidescrittosecondoil linguaggiodescrittivo ODL dellostandard
ODMG-93 e che traducatale schemanel linguaggioOCDL del progetto
ODB-Toolsal finedi poterutilizzarel’ottimizzatoredi interrogazioni.

2. InterfacciaversoInternetdi componentiprodottenel progetto ODB-Tools
: OCDL-designerper la validazionedegli schemie ODQOptimizerper
l’ottimizzazionedelleinterrogazioni.

Contenutodella tesi
Questodocumentocontiene:unavisionedi insiemedel progetto ODB-Tools ,
un riassuntodello standard ODMG-93e la descrizionedei problemiaffrontati e
risolti durantela realizzazionedel software.
Nei capitoli 2 e 3 si trovano le informazioni relative ai due modelli di basi di
dati oggettodella tesi. Nel primo è riassuntoil lavoro del gruppoODMG. Nel
secondòe riassuntoil lavoro svolto dal gruppodi ricercadel DSI. In entrambi
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4 CAPITOLO 1. INTRODUZIONE

i casiho sceltodi soffermarmisui punti cheriguardanopiù da vicino il lavoro
operativo. Nel capitolo4 si trovaunbreveconfrontotra i duemodelli.
Progettoe realizzazionedel traduttor e
Dati duelinguaggidiversiperrappresentarelo schemadi un databaseadoggetti,
occorrevatrovareunmetodopertradurrele informazioniimportantidaunsistema
adunaltro.
In particolare,i linguaggidello standardODMG-93 (Object DatabaseMana-
gementGroup) sonoampi,orientatialla realizzazionedi ODBMS funzionali e
descrivono tutti gli aspetticheriguardanola gestionedi un databasead oggetti,
dalladefinizionedei tipi oggettialla gestionedelletransazioniperil recuperodei
dati in casodi errore. Questapropostadi standard,tentadi essereil più con-
cretapossibilee cercadi conformarsiil più possibileagli standardesistenti,ad
esempiola dichiarazionedellestrutturedatiavvienecomein C, e prevedel’inter-
facciamentoa linguaggidi programmazioneadoggettiquali il C++ e Smalltalk.
Cos̀ı ODL (ObjectDefinition Language)dell’ODMG è statosviluppatosecondo
questafilosofiae quindi nonè soloun rigorosolinguaggiodi descrizionedei tipi
di oggetticontenutiin un databasema ereditadagli standardda cui deriva tutte
quellefunzionalit̀achesonostategiudicateutili ecomode.
D’altro cantoOCDL (ObjectandCostraintDefinitionLanguage)definitonelpro-
getto ODB-Tools è natoper renderepiù agevole il fornire dati all’algoritmo di
ottimizzazionedi uno schema.Cos̀ı OCDL fonriscepotentiprimitive per la ge-
stionedelle strutturedati dei sistemiad oggettima è incapacedi gestiremolte
dellefunzionalit̀aprevistein ODL.
Viceversaalcuneimportanti caratteristichea basea OCDL come le regole di
integrità e le vistenonesistonoin ODL.
Vedremoentrambii sistemied anchequali restrizioni ed estensionisonostate
apportateall’ODL perpotertradurreefficacementeunoschemaODL in OCDL.
Progettoe realizzazionedell’interfaccia
Si è optatoper realizzareun server http per renderedisponibilesu Internettut-
to il materialedisponibilesulprogetto(documentazioneeprototipofunzionante).
Inoltre si voleva chechiunque,connessoadInternet,potesseprovareil prototipo
siasuesempiforniti dal server, maanche,suschemiforniti direttamentedall’uti-
lizzatore.Occorreva dunquerendereinterattivo il sito, farein modochela mac-
chinasucui è installatoil server HTTP potessericevereinformazionidal cliente,
elaborarlee rispedirei risultati al cliente.Tutto ciò è statorisolto conl’uso delle
funzionalit̀aCGI (CommonGateway Interface).
La considerazionedell’efficaciadi rappresentazionegraficadelleinformazioniha
portatoallasceltaprogettualedi realizzareuninterfacciagraficaversoInternet.In
particolaredi è sceltodi inserireun appletJavachericeve informazionirelative
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allastrutturadi unoschemae le visualizzasottoformadi grafo.
Attualmentèe possibileinteragireconil serverWWW oggettodellapresentetesi
all’indirizzo Internet:
http://sparc20.dsi.unimo.it
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Capitolo 2

il lavoro del gruppo ODMG-93

Importante : Il gruppoODMG-93 (ObjectDatabaseManagementGroup)non
haancorapubblicatounveroepropriostandard,bens̀ı undocumentobozza
cherendepubblicoil lavoro svolto fino adun certoistante.Il documentoa
cui si fà riferimentoin questatesihacomedatadi scadenzagennaio1997
datain cui probabilmenteverr̀apubblicataunaversioneaggiornata.

QuestasezionèeunasintesidallostandardODMG-93[?].

2.1 Intr oduzione

ODMG (ObjectDatabaseMangementGroup)è natoper arrivareadunaformu-
lazionevelocedi unostandardinnovativo nel campodellebasidi dati adogget-
ti. Un puntodi partenzasu cui possanolavoraregli organismiinternazionalidi
standardizzazione.
Gli standardnel campodellebasidi dati sonoimportanti. Si stimachela mag-
gior limitazioneall’impiego massicciodei DataBasead oggetti è la carenzadi
standard.
L’obbiettivoècreareuninsiemedi standardchepermettanoagli utentidi ODBMS1

di creareapplicazioniportabili, applicazionichepossanogirarecioè suODBMS
diversi. Perfareciò occorrerendereportabilelo schema,l’interfacciacon i lin-
guaggidi programmazione,i linguaggidi manipolazioneedinterrogazione.
Definizione(ODBMS):
un ODBMS è un DBMS che integra in modo trasparentele funzionalit̀a di un
databaseconle funzionalit̀adi linguaggiorientatiagli oggetti.

1ODBMS:ObjectDataBaseManagementSystems
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8 CAPITOLO 2. IL LAVORO DEL GRUPPOODMG-93

Un ODBMS permettedi rendereoggettipersistentie nepermettela condivisione
tra programmidiversi. Inoltre mettea disposizionealtre caratteristichecomeil
controllodi processiconcorrenti,datarecovery, queryassociative,ecc..
L’SQL è statousatocomebaseper il linguaggiodi interrogazione.Il risultato
è OQL(Object Query Language), un linguaggiochenon è più completamente
compatibilecon l’SQL standardma è statoestesoper sfruttarei vantaggidegli
oggetti.
I componentiprincipalidellostandardODMG-93sono:

� il modellodeidatiedegli oggettiODM (sezione2.2);

� ObjectDefinitionLanguageODL (sezione2.3);

� l’ObjectQueryLanguageOQL.Nello standardsonodescrittela sintassiele
caratteristichedel linguaggiodi interrogazionepropostoper le basidi dati
adoggetti;

� l’interfacciamentocon C++ e Smalltalk. Sonodescrittele API (Appli-
cation ProgramInterface), strutturedi dati, convenzioni che permettono
l’interfacciamentodi unprogrammain C++ o Smalltalkall’ODBMS;

2.2 Il modellodei dati ODM

Il modelloODM (ObjectDataModel) è orientatoa fornire un valido strumen-
to per la realizzazionedi databasead oggetti. Perquestomotivo affronta tutti i
problemiadessoassociati.

2.2.1 Concetti generali

ODM specificail tipo di semanticachepuò esseredefinitaesplicitamentein un
databaseadoggetti.
I costruttidefiniti sonoi seguenti:

� le primitiva di basedi modellazionesonogli oggetti ed i letterali. Ogni
oggettohaun identificatoreunico.Un letteralenonhaidentificatore;

� Lo statodi un oggettoè definito dal valorechequestoassumeper un in-
siemedi proprietà. Questepropriet̀a possonoessereattributi o relazioni
tra l’oggettoedunoo più oggetti. Normalmenteil valoredi unapropriet̀a
cambianel tempo;
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� Il comportamento(behavior) di unoggettoè definitodaun’insiemedi ope-
razionichepossonoessereeseguitesull’oggetto;

� Oggettie letteralisonosuddivisi per tipo. Tutti gli elementidi un datotipo
hannoin comunelo stessoinsiemedegli statipossibiliecomportamento.A
volteci si riferisceadunoggettocomeistanzadelsuotipo;

� Un databasememorizzaoggettiepermettela condivisionedi questitrapiù
utenti ed applicazioni. Un databasèe basatosu uno schemacheè defini-
to utilizzandoil linguaggioODL (ObjectDefinition Language)e contiene
istanzedei tipi definiti dal suoschema;

Il modellodegli oggettiODM specificacosasi intendeperoggetti,letterali,tipi,
operazioni,propriet̀a, attributi, relazionie cos̀ı via. Questicostruttipermettono
a chi sviluppaapplicazionidi descriverelo schemalogico del database,cioè di
descriverei costruttiutilizzabili dachi usail database.

2.2.2 Tipi eclassi: Interfaccia ed implementazione

In accordoconla modellazioneObjectOrientend,ci sonodueaspettinelladefini-
zionedi untipo. Perogni tipo è specificataun interfacciaedunao più implemen-
tazioni. L’interfacciadefiniscele caratteristicheesternedi untipo. Le caratteristi-
cheesternesonoquellevisibili agli utilizzatori degli oggetti.L’implementazione
definiscel’aspettointernodei tipi oggetto.
L’implementazionedi un tipo consistein unarappresentazionee in un insiemedi
metodi. La rappresentazionèe la strutturadei dati. I metodisonoprocedure.C’è
un metodoperogni operazionedefinitanell’interfaccia.Possonoesisteremetodi
chenon hannounacontropartedirettanell’interfaccia. La realizzazioneinterna
nonè visibile agli utilizzatoridegli oggetti.
La separazionetrainterfacciaeimplementazioneriflettel’ incapsulazione. L’ODL
(ObjectDescriptionLanguage)̀e il linguaggioutilizzatoperspecificarel’interfac-
ciadei tipi usatinelleapplicazioni.

Sottotipi edereditarietà Ancheil modellodeidatiODM includela relazionedi
tipo-sottotipobasatasulconcettodi ereditariet̀a. Dal puntodi vistagrafico,questa
relazionecoinvolgeduenodi, unodettosupertipol’altro sottotipo. Il supertipoè
il tipo più generale,il sottotipoè quellopiù specializzato.Il sottotipoportatutte
le informazionidel relativo supertipo,cos̀ı pureperil comportamento,il sottotipo
supportatutte le operazionidichiaratenell’interfacciadel supertipo.Un’istanza
di sottotipopuò essereusatacomeun’istanzadel supertipoin quantoil sottotipo
ereditadal supertipo.
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Nell’interfacciadel sottotipopossonoesseredefinitecaratteristicheaggiuntive a
quelledefinitenelsupertipo.L’interfacciadelsottotipopuò ancheessereridefinita
perspecializzarelo statoedil comportamentodel sottotipostesso.
È supportatal’ereditariet̀a multipla. Pùo capitarecheun tipo ereditidaduediffe-
renti supertipicaratteristicheconil medesimonomemadiversasemantica,il mo-
delloNON specificacomerisolverequestoproblema(èdipendentedal linguaggio
sceltoperl’implementazione).

Estensioni L’estensionedi un tipo è l’insiemedi tutte le istanzedel tipo all’in-
ternodi un datodatabase.Seil tipo A è sottotipodi B allora l’estensionedi A è
sottoinsiemedell’estensionedi B.
Nellebasidi datiadoggettiè possibiledeciderequali sonoi tipi di cui l’ODBMS
deve mantenerel’estensione.Mantenerel’estensionesignificateneraggiornato
l’insieme estensioneogni qual volta viene creatoun nuovo oggettoo ne viene
cancellatouno. Sulle estensionipossonoesseredefiniti degli indici, chevanno
mantenuticoerenti.
Alcuni tipi possonoessereistanziatidirettamentee sonodetti tipi concreti. Altri
nonpossonoessereistanziatidirettamentee sonodetti tipi astratti.

Chiavi (Keys) In alcunicasile singoleistanzedi un tipo possonoessereidenti-
ficateunivocamentedal valoredi alcuneproprietà o dainsiemidi queste.Queste
propriet̀a sonodettechiave. Unachiavesemplice(simplekey) è costituitadauna
solapropriet̀a. Una chiavecomposta(compoundkey) consistein un insiemedi
propriet̀a. L’unicitàdi unachiave è definitarispettoall’estensionedi un tipo, cos̀ı
un tipo deveavereun’estensioneperavereunachiave.

2.2.3 Gli oggetti

In ODMG vengonorappresentatii seguentiaspettidegli oggetti:

� Identificatori. UsatidaunODBMSperdistinguereunoggettodaunaltroe
pertrovaregli oggetti;

� Nomi. Scelti dal programmatoreo dall’utentefinalecomemanieraconve-
nienteperriferirsi adunparticolareoggetto;

� Creazione. Determinail modoin cui gli oggettisonocreatidalprogramma-
tore;

� Tempodi vita. Determinail modo in cui dev’esseregestitala memoria
allocataadunoggetto;
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� Struttura. Pùo essereatomicaoppureno, senonè atomica,l’oggettocon-
tienealtri oggetti.

Identificatoredi oggetto Poich́e tutti gli oggettihannoun identificatore,unog-
gettopuòsempreesseredistintodaglialtri all’internodelsuodominiodi memoriz-
zazione. In questaversionedell’ODMG ObjectModel,undominiodi memorizza-
zioneèundatabase.L’unicitàdi unoggettoèassicuratagrazieall’objectidentifier
(OID). Un oggettomantieneil proprioobjectidentifierpertuttala propriavita. Il
valoredegli objectidentifiernoncambia,mentrelo stato,cioè l’insiemedeivalori
dei suoiattributi, cambia.
I letteralinonhannounproprioidentificatore,esistononegli oggettienonpossono
esserereferenziatiindividualmente.I valori letterali sonospessodescritticome
dellecostanti.

Nomedi oggetto Ad unoggettovieneassegnatoun identificatoredall’ODBMS
ma possonoessergli assegnati anchedei nomi chesianopiù significativi per il
programmatoree l’utente finale. L’ODBMS fornisceunafunzionechemappai
nomi in object identifier. ODMG indica che i nomi usati nelle applicazionisi
riferiscanoadoggettiradice, questifornisconoil puntodi accessoal database.
I nomi degli oggettisonocomele variabili globali dei linguaggidi programma-
zioneesonobendiversidallechiavi.
Il dominiodi unicitàdi unnomeè il database.Il modellodegli oggettiODM non
indicanessunanozionesullagerarchiadellospaziodeinomidi undatabaseenon
prevedenormesullacondivisionedi nomi tradatabasediversi.

Creazionedi oggetti Gli oggettisonocreatiinvocandol’operazionedi creazio-
nedefinitenell’interfacciafactorydell’oggettofactory. Ogni interfaccia“f abbri-
ca” creaoggetti di uno o più tipi. L’operazionenew causala creazionedi un
oggettodi undatotipo.

Tempodi vita degli oggetti Cioè comedev’esseregestitala memoriae lo spa-
zio di memorizzazioneallocatoall’oggettogestito. Il tempodi vita dell’oggetto
dev’esserespecificatoquandol’oggettoè creato.
Sonosupportatiduetipi di tempidi vita:

� transiente

� persistente
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Un oggettodefinitocometransientèe memorizzatoin memoriacentralee la me-
moria è gestitadal sistemarun-timeassociatoal linguaggiodi programmazione.
Un esempiosonogli oggettiallocatidaunaprocedura,questivengonocreatidalla
proceduraedistrutti quandola proceduratermina.
Un oggettodefinitocomepersistentèe memorizzatoin memoriasecondariae la
suamemorizzazionèe gestitadal sistemarun-timedel ODBMS. Questioggetti
continuanoad esistereanchedopo la fine della procedurache li ha creati. Gli
oggettipersistentisonoanchedettioggetti deldatabase.
Il tempodi vita è indipendentedaltipo. Lo stessotipopuòavereoggettipersistenti
eoggettitransienti.Questofatto(cheè innovativo rispettoai databaserelazionali)
permettedi manipolareoggettipersistentie nonpersistenti,usandole medesime
operazioni.

OggettiAtomici Un tipodi oggettoatomicoèdefinitodall’utente.Nonesistono
oggettiatomici definiti nel ODBMS. Nel modellodegli oggettiODM i tipi di
oggettochenonsonoatomicisonocollezioni.

Oggetti Collezione Le istanzedei tipi collezionesonocompostedadiversiele-
mentiogniunodeiqualipuò essereun’istanzadi untipo atomico,di unacollezio-
neo di un letterale.Tutti gli elementidi unacollezionedevonoesseredellostesso
tipo. Tipi collezionesupportatidal modellodegli oggettiODM :

� set � t � collezionenonordinatadi elementiin cui nonsonopermessidu-
plicati

� bag � t � collezionenonordinatadi elementichepuò contenereduplicati

� list � t � collezioneordinatadi elementi

� array � t � collezioneordinatadi unnumerofissatodi elementichepossono
esserereferenziatiperposizione

� dictionary � t,v � è unasequenzadisordinatadi coppiechiave-valoreove
nonsonopermessechiavi duplicate.

t indicail tipo degli elementidellacollezione.
Un meccanismoperaccedereagli elementidellacollezioneè fornito dagli itera-
tori . Un iteratorepuò esserestabileo meno. Un iteratorestabileassicuracoe-
renzadi elaborazionedi unacollezioneanchesequestavienemodificatadurante
l’iterazione.
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2.2.4 Letterali

I letterali NON hannoidentificatore. Il modelload oggetti supportatre tipi di
letterali:

� letteraliatomici

� letteralicollezione

� letteralistrutturati

Letterali Atomici Esempidi Letterali Atomici sono i numeri ed i caratteri.
Istanzedi questitipi non sonoesplicitamentecreatedall’applicazionema, sem-
plicemente,esistono.Il modellodegli oggettiODM supportai seguenti tipi di
letteraliatomici:

� long

� short

� unsignedlong

� unsignedshort

� float

� double

� boolean

� char(carattere)

� string

� enum(enumerazione)

Se il linguaggiodi programmazionesceltoper l’implementazionenon suppor-
ta uno di questi tipi, allora, le librerie di interfacciacon il ODBMS dovranno
contenerel’implementazionedel tipo mancante.
Il costruttoenum è ungeneratoredi tipo.



14 CAPITOLO 2. IL LAVORO DEL GRUPPOODMG-93

Letterali Collezione Il modellodegli oggettiODM supportai seguentitipi di
letteralicollezione:

� set� t �
� bag� t �
� list � t �
� array� t �
� dictionary� t �

Questitipi sonoanaloghiagli oggetti collezionema non hannol’identificatore.
Tuttavia i loro elementipossonoessereletteralio oggetti.

Letterali Strutturati I letteralistrutturati(structure), sonocompostidaun nu-
merofissatodi elementiadogni unodei quali è associatoun nomee può essere
un letteraleo unoggetto.
Il modellodegli oggettiODM supportaalmenoi seguentitipi di letteralistruttu-
rati:

� date

� interval rappresentaunaduratadi tempo,è usatoperalcuneoperazionisu
Time eTimestamp

� time Identificaun tempoa livello mondiale,tienecontodel meridianoin
cui ci si trova.

� timestampconsistenell’incapsulazionedatee time.

Struttur e definite dall’utente Poich́e il modellodegli oggettiODM è estensi-
bile gli sviluppatoripossonodefinirsile strutturedi cui hannobisogno.I costrutti
structe typedefpermettonodi generarenuovestrutture.

2.2.5 Modellazionedello stato - proprietà

Ogni oggettodefinisceun insiemedi propriet̀a attraversole quali l’utente può
accederee manipolaredirettamentelo statodi un’istanzadi un tipo oggetto.Vi
sonoduetipi di propriet̀a definitenel modellodegli oggettiODM : attributi e
relazioni. L’attributo è relativo adcertotipo-oggetto.La relazioneè definitatra
duetipi-oggetto,i duetipi devonoavereistanzereferenziabilidaobjectidentifier.
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Attrib uti Ladichiarazionedi attributi in un’interfacciadefiniscelo statoastratto
di un tipo. Il valoredi unattributopuò essereun letteraleoppureun identificatore
di unoggetto.Gli attributi NONsonodellestrutture.Possonoessereimplementati
con metodi. Nell’attualeversionedel modellodegli oggettiODM gli attributi
NON sonoconsideratioggetti.

Relazioni Sonodefinitetra tipi. Il modellodegli oggettiODM supportasolo
relazionibinarie, ad esempiorelazioni tra due tipi. Non supportarelazionin-
arie. La relazionebinariapuoessereuno-a-uno,uno-a-moltio molti-a-molti. Le
relazioninel modellodegli oggettiODM sonosimili alle relazionidel modello
entity-relationship(mabinarie).
UnarelazioneNON è un oggetto.Unarelazioneè definitadichiarandoil percor-
so trasversalecheabilita le applicazioniad usarele connessionilogichetra gli
oggettichepartecipanoalla relazione.All’interno delladefinizionedi un tipo si
attribuisceun nomealla propriet̀a relazione,il percorsotrasversalèe il nomeche
indicail nomedellapropriet̀acontropartedellarelazioneneltipo legato.I percorsi
trasversalisonodichiaratiacoppie,unoperognidirezionedellarelazionebinaria.
Esempio:

interface Professor {
...
relationship set<Course> teaches

inverse Course::is_taught_by;
...

}

interface Course {
...
relationship Professor is_taught_by

inverse Professor::teaches
...

}

La cardinalit̀a di unarelazioneè datanelladichiarazionedei percorsitrasversali,
dipendedal fatto che si usi una collezioneoppureun singolo identificatoredi
oggetto.Analogamentela relazionepuò essereordinata(sesi usaunacollezione
ordinata)o nonordinata.
L’ODBMS è responsabiledi mantenerel’integrità referenzialedelle relazioni. Il
metodoconsigliatoper manteneretale integrità consistenel gestirele relazio-
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ni tramite le operazioniform, creazionedi una istanzadella relazione,e drop,
cancellazionedi un’istanzadellarelazione.
Un percorsotrasversalèepiù di unpuntatoredi unlinguaggiodi programmazione
adoggetti.

2.2.6 Modellazionedel comportamento- operazioni

Accanto2 adattributi e relazioni,l’altra caratteristicadi un tipo è il suocompor-
tamento,questoè specificatocomeinsiemedi ”pr ototipi” di operazioni. Ogni
”prototipo” definisceil nomedell’operazione,il nomeedil tipo di ogniargomen-
to, il tipo del valoreritornatoedil nomedi ogni eccezione(condizionedi errore)
ritornata. La specificadel modellodegli oggettiODM è identicaa quelladell’
OMG CORBA [?].
Il nomedi un’operazionedeveessereunicoall’internodi untipo. Più tipi possono
avereoperazionidiversecon il medesimonome. Si dice che il nomedi queste
operazioniè overloaded. Quandoviene invocataunaoperazioneil cui nomeè
overloadedoccorrescegliere l’operazioneadeguata.L’azionedi sceltadell’ope-
razioneadeguataèdettaoperationnameresolutionoppureoperationdispatching,
vienesceltal’operazionedefinitasul tipo più specificodell’oggettofornito come
primoargomentodellachiamata.
Il modellodegli oggettiODM assumechele operazionisianoeseguitesequen-
zialmente.Non richiedesupportoperoperazioniparalleleo concorrentimanon
precludel’ODBMS dal trarrevantaggidai supportimultiprocessore.

Modello delleeccezioni Le eccezionisonooggettispecialiriservati allagestio-
nedegli errori.
Le operazionipossonorilasciareeccezionie le eccezionipossonocontengonole
informazionirelative all’erroregeneratodurantel’operazione.Nel modellode-
gli oggettiODM le eccezionisonooggettiedhannoun’interfacciachepermette
di mettersiin relazionecon altre eccezioniin mododa ordinarele eccezioniin
unagerarchiadi generalizzazione-specializzazione.L’eccezioneradiceè fornita
dall’ODBMSepuò eseguireoperazioniquali la terminazionedelprocessoattuale.
La gestionedelleeccezioniavvienetenendocontodelletransazioniattive,tuttele
transazioniattivedevonoessereabortite.

2questo,̀e forsela partechemenoriguardala mia tesiin quantonelprototipo ODB-Toolsnon
sonopresein considerazionile operazioni.Tuttavia mi sembrabeneavereunavisionedi insieme
di unODBMS.
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2.2.7 Metadati

Un metadatòeun’informazionedescrittivacheriguardagli oggettichedefinisco-
no lo schemadi un database.È usatodall’ODBMS per definirestrutturedi un
databaseed a run-timeper guidarnegli accessialla basedi dati. Il metadatòe
memorizzatoin unODL schemaRepository.

2.2.8 Modello delleTransazioni

I programmicheusanodatipersistentisonoorganizzatiin transazioni.Lagestione
delle transazionìe unafunzionalit̀a fondamentaleper un ODBMS per garantire
l’integritàdeldatabase,condivisibilit àe recuperodeidati in casodi errore.
La transazionèe unaunità logicaper la qualeun ODBMS garantisceatomicit̀a,
consistenza, isolamento, durata, serializzabilit̀a.

2.2.9 Operazioni del Database

Un ODBMS può gestireunoo più databaselogici, ogni unodei quali può esse-
re memorizzatoin uno o più databasefisici. Ogni databaselogico è istanzadel
tipo Databasecheè fornito dall’ODBMS. Il tipo Databasesupportale seguenti
operazioni:

� openIl modellodegli oggettiODM richiedechesiaapertounsolodatabase
pervolta

� closeQuestaoperazionedev’essereinvocataquandounprogrammahacom-
pletatotutti gli accessiadundatabase.

� bind Serveperassociareunnomeadunoggetto.

� lookupDatoil nomedi unoggettonetrova l’identificatore.

2.3 Il linguaggioODMG-ODL

2.3.1 Intr oduzione

Il Linguaggiodi Definizionedegli Oggetti (ODL) è un linguaggiodi specifica
usatoperdefinirele interfacceversoi tipi di oggettiin conformit̀aconil modello
degli oggettiODM . L’obbiettivo principaledell’ODL è facilitarela portabilit̀adi
schemidi databasetra ODBMS. Inoltre ODL è un passoversol’interoperabilit̀a
di ODBMScreatidadiversiproduttori.
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Principichehannoguidatolo sviluppodell’ODL.

� ODL deve supportaretutti i costruttisemanticidel modellodegli oggetti
ODM

� ODL nondeve essereun linguaggiodi programmazione,bens̀ı un linguag-
gio di specificaperil ”prototipo” delleinterfacce

� ODL dev’essereindipendentedal linguaggiodi programmazione

� ODL dev’esserecompatibilecon il Linguaggiodi Definizionedelle Inter-
facce(IDL) dell’OMG

� ODL dev’essereestendibile,non solo per ulteriori funzionalit̀a ma anche
versoottimizzazionifisiche

� ODL dev’esserepratico,per gli sviluppatoridi applicazioni,e dev’essere
“supportabile”dai fornitori di ODBMSin un temporelativamentebreve.

Con riferimentoai databaserelazionali,si può pensaread ODL comeal DDL
(DataDescriptionLanguage)di undatabaseadoggetti.ODL Definiscele caratte-
ristichedei tipi oggetti,in particolarele propriet̀ae le operazioni.ODMG-93non
fornisceun OML (ObjectManipulationLanguage)standardma descrive le API
(ApplicationProgramInterface)perl’utilizzo di C++ eSmalltalk.
La sintassiODL estendeIDL – il Linguaggiodi DefinizionedelleInterfaccesvi-
luppatodall’OMG comepartedi CORBA (CommonObjectRequestBroker Ar-
chiecture)[?]. IDL fù a suavolta influenzatodal C++, cos̀ı ODL è simile al
C++.
ODL vuol essereunasortadi lingua franca, secondoODMG è possibiletradurre
in ODL schemidi databasechesi adeguanoai seguentistandard:STEP/PDES
(EXPRESS),ANSI X3H2 (SQL), ANSI XX3H7 (Object InformationManage-
ment),CFI (CAD Framework Initiative)edaltri ancora.

2.3.2 Specifiche

Un tipo è definito specificandol’interfacciain ODL. Nel libro dello standarda
questopuntoèdescrittala sintassidell’ODL perla descrizionedi:

� caratteristichedei tipi oggetto

� propriet̀adei tipi (attributi e relazioni)

� operazioni
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Ritengosia inutile includerein questatesi la sintassistandarddell’ODL perdue
motivi:

1. La sintassistandard̀edescrittamoltobenenel libro dellostandard;

2. Suldocumentodacui èstatapresala sintassiODL èscrittochiaramenteche
aGennaio1997uscir̀aunanuovaversionedellostandard,percui la sintassi
cheamiadisposizionèedaritenersigià obsoleta.

In appendiceD è riportatounsottoinsiemedellasintassiODL, cheè la sintassiri-
conosciutadal traduttoresviluppatonellatesi.Questasintassiderivadallasintassi
ODL standardmaèstataRistretta/Ampliata(vederesezione6.1.1apagina56).

2.3.3 Un esempioin ODL

L’esempioillustra l’uso di ODL per definire lo schemadi un databaseper la
gestionedi alcunefunzionidi segreteriadi un’universit̀a3.
La rappresentazionegraficadi questoschemàeriportatain figura6.2apagina60.

interface Course ( extent courses keys name, number)
{
attribute string name;
attribute string number;
relationship list<Section> has_sections

inverse Section::is_se ct io n_o f
{order_by Section::numbe r} ;

relationship set<Course> has_prerequisit es
inverse Course::is_pre re quisi te _f or ;

relationship set<Course> is_prerequisite _fo r
inverse Course::has_pr er equis it es ;

boolean offer (in unsigned short semester) raises (already_offere d) ;
boolean drop (in unsigned short semester) raises (not_offered);
};

interface Section ( extent sections key (is_section_of , number))
{
attribute string number;
relationship Professor is_taught_by

inverse Professor::tea ches ;
relationship TA has_TA

inverse TA::assists;

3Questòe unesempiodi ODL standard,̀e privo delleestensioniintrodotteperportarein ODL
caratteristichetipichedi OCDL.
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relationship Course is_section_of
inverse Course::has_sect io ns ;

relationship set<Student> is_taken_by
inverse Student::takes;

};
interface Employee ( extent employees key (name, id))

{
attribute string name;
attribute short id;
attribute unsigned short annual_salary;
void fire () raises (no_such_employ ee) ;
void hire ();
};

interface Professor: Employee ( extent professors)
{
attribute enum Rank { full, associate, assistant} rank;
// attribute string rank;
relationship set<Section> teaches inverse Section::is_tau ght _by;
short grant_tenure () raises (ineligible_for _t enure );
};

interface TA: Employee, Student()
{
relationship Section assists

inverse Section::has_TA;
};

interface Student ( extent students keys name, student_id)
{
attribute string name;
attribute string student_id;
attribute

struct Address
{
string college;
string room_number;
} dorm_address;

relationship set<Section> takes
inverse Section::is_take n_by ;

boolean register_for_c ourse
(in unsigned short course, in unsigned short Section)
raises
(unsatisfied_pr er equi sit es , section_full, course_full);

void drop_course (in unsigned short Course)
raises (not_registere d_f or _t hat_ cou rs e) ;
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void assign_major (in unsigned short Department);
short transfer(

in unsigned short old_section,
in unsigned short new_section
)
raises (section_full, not_registered_ in_ sect io n) ;

};
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Capitolo 3

Il progetto ODB-Tools

Il progettoODB-Toolshacomeobbiettivo lo sviluppodi strumentiperla proget-
tazioneassistitadi basidi dati adoggettie l’ottimizzazionesemanticadi interro-
gazioni.Si basasualgoritmichederivanodatecnichedell’intelligenzaartificiale.
Il risultatodella ricercasvolta nell’ambitodi questoprogettoè un prototipoche
realizzal’ottimizzazionedi schemie l’ottimizzazionesemanticadelle interroga-
zioni.
In figura3.1sonorappresentatii vari moduli checompongonotaleprototipo.
Nel presentecapitolovienepresentatolo statodi ODB-Toolsprimadellatesi.

3.1 Il modellodegli oggetti ODB-Tools

La seguentetrattazionèe unasintesidella teoriadel progettodacui mi sonori-
servato di trarresolo i concettipiù importantiper la mia tesi. Rimandoall’ ap-
pendiceA a pagina117 per una presentazionepiù rigorosadei risultati della
teoria.
Si tratta di un modello per basi di dati orientateagli oggetti [?] che permette
la modellazionedi valori complessie dell’ereditariet̀a multipla. Questomodello
degli oggettiè fortementeorientatoalla gestionedellestrutturedati tralasciando
altri aspettidei modelli ad oggetticomeil mododi definire le operazionidegli
oggettio il modoin cui più istanzedi oggettipossonointeragiretra loro.
Concettiprincipali:

� Tipi atomici.

� Tipi Base: tuple,sequenzee insiemidi tipi base.

� Tipi Oggetto, derivadallapromozionedi un tipo qualunqueadoggetto.

23
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ODL ODL_TRASL OCDL-designer

OCDL-optimizer

Text file

ottimizzato

schema
in OCDL

Text file

ottimizzato

schema
in OCDL

OCDL

ODBQO
Text file

Query

OCDL

Query
in OQL

ottimizzata

OQL

OQL

Figura3.1: ComponentiODB-Tools

� Ereditarietà sempliceemultiplaespressatramitel’operatoredi intersezio-
ne.

� Nomi di tipi Si può assegnarenomiai tipi. I vari tipi si dividonoin:

– tipo-valore

– tipo-classebase

– tipo-classevirtuale

3.1.1 Sistemadi tipi atomici

I tipi atomici, detti anchetipi basesono:

� integer

� string

� boolean

� real
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� intervalli di interi

� tipi monovalorequesticorrispondonoallecostantidei tipi sopraelencati.

Una entit̀a di tipo atomicopuò dunqueesseread esempioun integer, oppureil
valore5, o il valore“pippero” , o unaentit̀aboolean, o un intervallo 4-154, ecos̀ı
via.

3.1.2 Oggetti complessi,tipi eclassi

Concettodi tipo Un tipo èunconcettoampiochepermettedi distinguere,clas-
sificaree definirele entit̀a chefannopartedi unabasedi dati adoggetti. Il tipo
di unagenericaentit̀adi unabasedi datiadoggettiindicale caratteristichedi tale
entit̀a e nonl’entità stessa.Unafondamentaledistinzioneesistetra i tipo oggetto
e i tipo nonoggetto(literal in ODMG).

Concetto di oggetto Un oggettoè un’istanzadi un particolaretipo detto tipo
oggetto caratterizzatada un identificatoreche identificaunivocamentel’istanza
e daun insiemedi valori associatiagli attributi dell’oggetto. I tipi oggettisono
istanziabilieogni istanzaportail valorepergli attributi del tipo. I tipi nonoggetto
non sonoistanziabilima possonoessereusatiper crearetipi oggettocomplessi
o, messiin relazionecon tipi oggetto,per porredellecostrizionial dominiodel
valoredegli attributi dei tipi oggetto.

Concettodi attrib uto Un attributo è un campodi unacoppia:label, tipo, dove
il tipo è fra quelli forniti nelladefinizionechesegue.

Definizionedi tipi La seguenteregolasintatticadefinisceil sistemadi tipi am-
messiin OCDL.

� � � ���
	���������������
� � ���������
	��� ��� ���
	���� �! �"�#���
� � � ���
	��  �#$�%&� �(' 
) � ���
	�����*+*,�-�.���/ 10324�5076#8
898
6:�;<24�=;?>@���
	��A��%+	CBD
�505EF�=G � � ���#H  � ' ��� � �

Tramitelo schemàepossibileassegnareunnomeaduntipo. Talenomedev’essere
univoco.
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La sintassiriportatasignificacheun tipo può essere:

� unsemplicetipo atomico

� il tipo giàassociatoadunnometipo

� un insiemedi tipi

� unasequenzadi tipi è un inisiemeordinato

� un tipo oggetto

� un tipo tupla

� un tipo intersezionequestotipo indicaereditariet̀a nelcasodi intersezione
tra tipi oggetto,ma serve anchea definirevisteseavvienetra un tipo og-
gettoedun tipo construtturacompatibilemapiù restrittiva(adesempioun
“range”al postodi un “integer”).

3.1.3 Schemadi basedi dati

Unoschemaassociaai nomidi tipi-classee tipi-valore la loro descrizione.
I tipi-v aloresono“strutture”di tipi base.
I tipi-classe-basecorrispondonoalle tradizionaliclassidi oggetti.
I tipi-classe-virtualecorrispondonoa viste. Cioè la loro descrizionerappresenta
un insiemedi condizioninecessarieesufficienti.
I tipi classebasesonodirettamenteistanziabili in oggettimentrequelli virtual
sonopopolatiautomaticamentedalsistema.
Consideriamoil concettodi descrizioneciclica, unadescrizionèeciclica senella
descrizionedi un nomesi fà riferimento,direttamenteo indirettamente(tramite
altri nomi)al nomestesso.
In uno schemabenformatosonoammessedescrizionicicliche purch́e nel ciclo
siacoinvolto almenouncostruttoredi tipo oggetto.
In unoschemabenformatole relazioniisadi ereditariet̀anoncontengonocicli.
In questomodellodegli oggettisi supponechetutti gli schemisianoschemiben
formati.

3.1.4 Istanzadi uno schema

In questasezionesi associaunasemanticaal sistemadei tipi attraversoil concetto
di funzionedi interpretazione. La funzionedi interpretazioneo interpretazio-
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ne associaad ogni tipo un insiemedi valori e viceversa,associaa tutti i valori
ammissibilie/olegali perundatabase,un tipo.
Il concettodi istanzapossibilepermettedi affermareche:

� L’interpretazionedi unaclassebasèeundatosottoinsieme(datodagliutenti
deldatabase)dell’interpretazionedelladescrizionedellaclassestessa.

� Per le classi virtuali e per i tipi-valore, l’interpretazioneè data proprio
dall’interpretazionedelladescrizione.

3.1.5 Schemie regoledi integrit à

I vincoli di integritàsonoasserzionichedevonoessereveredurantetuttala vita di
unabasedi dati edhannolo scopodi imporrela consistenzadi unabasedi dati. I
seguentivincoli di integrità sonogià esprimibili nello schemae vengonoimposti
agli oggettitramitela nozionedi istanzalegale:

� vincoli di dominio: per ogni attributo è specificatol’insieme dei valori
ammissibili

� vincoli di integrità referenziale: devonoesisteretutti gli oggettiin qualche
modoreferenziati

� vincoli di ereditariet̀a: unoggettocheappartieneadunacertaclasseC deve
appartenereanchea tuttele superclassidi C.

Perpoterinserirenel modelloregoledi integrità ODL (del progetto ODB-Tools
) è statoestesonelmodospecificatoin seguito.
Le regoledi integritàhannodallaforma:

� ����� HI�-*,�IBJK2L���9	���M��N���
	���O
ed il seguentesignificato:perogni valore P di tipo

���9	�� M
allora P dev’esserean-

che di tipo
���9	�� O

, in altri termini, ogni valore dell’interpretazionedi
���
	�� M

de-
v’esserecontenutonell’interpretazionedi

���9	�� O
. I tipi

���9	�� M
e
���9	C� O

vengonodetti
rispettivamenteantecedenteeconseguentedellaregola.
L’estensioneconregolehadatoorigineal linguaggioOCDL.

3.2 Il linguaggioOCDL

OCDL (ObjectandCostraintDefinition Language)estensionedi ODL (del pro-
getto ODB-Tools ) conregole, è il linguaggioattraversoil qualeè possibilede-
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scrivereunoschemadi dati. OCDL èsupportatodaOCDL-Designer chevalida
edottimizzaschemidi basidi dati.

3.2.1 Sintassi

La descrizionedi unoschemaconsistein unasequenzadi definizionidi tipi, classi
eregole1. Perdistinguerei vari costruttièstatointrodottounprefissochespecifica
il tipo del terminechesi stadefinendo.Taleprefissopuò essere:

prim: classeprimitiva;

virt: classevirtuale;

type: tipo valore;

btype : tipo base;

La definizionedi costruttohala seguentesintassi:
prefisso Nometipo = descrizione del tipo

dovela descrizione del tipo può esseredescrittadallaseguentegramma-
tica (indicoconS la descrizionedi un tipo) ):

� � � ���9	���Q�������"�?�
� � �����3���9	��� ��� ���9	���� �( ���#���
� � � ���9	��  �#$I%&� �=' 
ˆ
� ���9	����R*4*,�-�.���/ S0324�5076-898
896T+;U2+�=;�>@���9	��A��%�	�BJ
�50�VW�=G � � ���#H  � ' �"� � �Q6X� �(Y ����W�#HZ� Y �[���H����-��Q\

Regoledi integrit à Unaregoladi integritàhala forma

� ����� HZ�-*,��BDK2L���9	���M��N���9	���O

I tipi
���9	�� M

e
���9	�� O

vengonodescritticon duedefinizioni separate,essipossono
esseresoloclassivirtuali e tipi-valore.
Introduciamocośi quattronuovetipologiechedescrivonole regoledi integrità:

1Perla sintassiformaledell’OCDL vedereappendicesezioneE a pagina161.
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antev : antecedentedi unaregoladi tipo classevirtuale.
antet : antecedentedi unaregoladi tipo valore.
consv : conseguentedi unaregoladi tipo classevirtuale.
const : conseguentedi unaregoladi tipo valore.

Il validatoreinterpretai tipi chedescrivonounaregolacomeclassivirtuali quando
la tipologia è antev o consv mentreli interpretacometipi-valorequandola
tipologiaèantet o const .
Permantenerela relazionetra antecedentee conseguentedi unastessaregolaoc-
corredareun particolarenomeal tipo. Il nomedellaparteantecedentèe datodal
nomedella regola seguito da una


. Il nomedellaparteconseguenteè datodal

nomedellaregolaseguitodauna
�
.

esempio: data la regola “Tutti i materiali con rischio maggiore di dieci sono
materiali specialiSMATERIAL”:

] G^2 ��Q���#HI�"+B&E`_ )ba�c�d�e 2!fRg�hjijkl� dRmCnZoSpQa&cIn,q
in OCDL èespressadalleseguentidefinizioni:

antev r2a = material & ˆ [ risk : 10 0 ]
consv r2c = material & smaterial

Perla sintassiformaledell’OCDL si vedal’appendiceE.

3.2.2 Esempidi OCDL

GestioneUniversità Questoesempioè la traduzionein OCDL dell’esempio
relativo alla gestionedi alcunefunzioni di segreteriadi un’universit̀a definito in
precedenzasecondoODMG-93.

prim Student = ˆ [ name : string ,
student_id : string ,
dorm_address : [ college : string ,

room_number : string ],
takes : { Section } ] ;

prim TA = Employee &
Student &
ˆ [ assists : Section ] ;

prim Professor = Employee &
ˆ [ rank : string ,
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teaches : { Section } ] ;
prim Employee = ˆ [ name : string ,

id : integer ,
annual_salary : integer ] ;

prim Section = ˆ [ number : string ,
is_taught_by : Professor ,
has_TA : TA ,
is_section_of : Course ,
is_taken_by : { Student } ] ;

prim Course = ˆ [ name : string ,
number : string ,
has_sections : { Section } ,
has_prerequisites : { Course } ,
is_prerequisite_for : { Course } ] .

OCDL permettela definizionedi tipi valori direttamentenelladichiarazionedelle
classi,ad esempiol’attributo dorm address nella dichiarazionedella classe
Student .
Questostessoesempio,completodi regoledi integrità,è riportatonelcapitolodel
traduttorein 6.2.
Differenzedallo schemadescrittoin ODL (pagina19)
(1) L’attributo Rank di Professor in ODL è di tipo enum edè statotradotto
comestring in quantoil tipo enum in OCDL nonesiste.
(2) Le relazionirelationship nonsonorappresentatein OCDL.Nonèquindi
possibileesprimerela semanticadi ruolo inversomasoloesprimereadesempioil
ciclo traProfessor eSection .
appaionoin OCDL comepuntatoriadoggettie perdonopartedel loro contenuto
informativo.

3.3 Validatoredi schemi

Il programmachesvolgel’operazionedi validazioneeottimizzazionedi unosche-
ma è statochiamatoOCDL-designer . Tale programmaacquisisceschemidi
basidi dati adoggetticomplessiespressinel linguaggioOCDL, operala trasfor-
mazionein forma canonicaal fine di controllarela consistenzadello schemae
calcolale relazioniisa eventualmenteimplicite nelledescrizioni.
Il programmaprendein ingressoun file di testonomefile.sc contenentelo
schemainiziale, durantele fasi successive comunicaa videoeventualimessaggi
di errori e incoerenzerilevate,sel’esecuzionehaterminecorrettamentei risultati
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dell’elaborazionevengonoscritti in duefile: nomefile.fc e nomefile.sb .
Il primo contienei risultati dellatrasformazionecanonica,il secondole relazioni
di sussunzionee le relazioni isa minimali computate.La fasedi acquisizione
consistenella letturadel file contenentelo schemae la creazionedelle relative
strutturedinamicherappresentantile definizionidei tipi (classi).Durantequesta
fasenonvienerealizzatoun controllosintatticoe semanticosistematico,masolo
alcuni controlli di comodoper rilevareeventualierrori nella scritturadel file di
input. Si assumeinfatti chelo schemapresoin inputsiacorrettodalpuntodi vista
sintatticoesemantico,eprivo di cicli rispettoalle relazioniisa ealledefinizioni
dei tipi valori (schemabenformato).
Unavolta acquisitolo schemaha inizio la fasedi generazionedello schemaca-
nonico.Durantetalefase,il programmaindividuai tipi (classi)incoerenti,quelli,
cioè, la cui descrizionèe inconsistentequindiconestensionevuota.Unavoltade-
terminatala formacanonicasi passaall’esecuzionedell’algoritmodi sussunzione
chepermettedi ricalcolaretutte le relazioni isa . Il programmarileva anchele
relazioniimplicite nelladescrizioneoriginaledi tipi e classie determinai tipi e
le classiequivalenti. Inoltre calcolale relazionidi sussunzioneesistentitra parte
antecedenteeconseguentedi regole.
I concettidi espansionesemantica,sussunzioneedottimizzazionesemanticasono
descrittiformalmentenellabreve trattazioneteoricariportatain appendice.
Perulteriori informazionisulvalidatorevederela tesi[?].

3.4 Ottimizzator edi query

L’obiettivo dell’ottimizzazionesemanticadelle interrogazionìe quellodi trasfor-
mareun’interrogazionein unaequivalenteconunminorcostodi esecuzione.L’ot-
timizzazionèedettasemanticain quantole trasformazioniavvengonoutilizzando
la conoscenzasemanticarelativaallabasedi dati. In particolaresi considerail fat-
to chei vincoli di integrità,espressiperforzarela consistenzadi unabasedi dati,
possonoessereutilizzati ancheperottimizzarele interrogazionifattedall’utente.
L’ottimizzatorerealizzatonell’ambitodel progetto ODB-Tools edutilizzatonel
prototipoda interfacciarecon Internet,hanomeodbqo . Questoè compostoda
duecomponentirealizzatein duetempidiversi.Un cuore in cui avvienel’ottimiz-
zazionesemanticatramitel’applicazionedelletecnichedescrittein teoria,eduna
partedi interfacciamentotra talecuoreedil linguaggiodi interrogazioneOQL. Il
tutto è compilatoin ununicoprogrammaeseguibile.
L’ottimizzatorerealizzatonell’ambito del progetto ODB-Tools è basatosulla
relazionedi sussunzione,ampiamentedescrittain [?].
L’approcciopropostòecaratterizzatodai seguentipunti:
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� Basedi dati e i vincoli di integrità considerati:

L’ottimizzazioneè riferita al modelloadoggetticomplessiOCDL chein-
cluderegoledi integrità esprimibili comeimplicazionilogichetra i tipi del
sistema.Conquestarestrizione,le regoledi integritàpossonoesseretrattate
efficientementetramitegli algoritmidi sussunzione.

� Correttezzaedequivalenzasemantica:

La precisasemanticasiadel modellodeidati chedellarelazionedi sussun-
zionepermettonodi garantireformalmentela correttezzadelle trasforma-
zioni semantiche.

� Processodi generazionedi interrogazioniequivalenti:

La faseprincipaledelprocessodi generazione,chiamataespansioneseman-
tica, permettedi incorporareogni possibilerestrizionechenon è presente
nell’interrogazioneoriginalema cheè logicamenteimplicata dall’interro-
gazioneedalloschemaconle regoledi integrità. In questomodovienede-
terminatal’ interrogazionepiù specializzatatra tuttequellesemanticamente
equivalenti.

� integrazioneconottimizzazioniconvenzionali:

La generalit̀ae l’indipendenzadaognispecificomodellodi costoe daogni
dettagliodi memorizzazionefisica rendonoil metodoadattoper l’integra-
zioneconunottimizzatoredi interrogazionetradizionale.

3.4.1 Interfaccia OQL ODMG-93

È unmodulosoftwarecherealizzaun’interfacciaOQL alle funzionalit̀adelsiste-
ma ottimizzatoredelle interrogazioni,realizzatoda Paolo Apparuti [?]. In que-
stasezioneintendosolocitarele caratteristicheprincipali di tale interfaccia,per
approfondimentisi veda[?].
L’interfacciaè in gradodi:

� Determinarelacorrettezzasintatticaesemanticadi unainterrogazioneOQL;

� Rilevarele parti dell’interrogazionechepossonoesseretradottenel forma-
lismoOCDL;

� Generarela corrispondentestrutturadi memoriacentralecherappresentala
querydafornire in inputal moduloottimizzatore;

� Tradurrela strutturadi memoriacentralechecostituiscel’outputdelmodulo
ottimizzatorein un insiemedi espressioniepredicatiin linguaggioOQL;
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� Sostituiretali espressioninella queryoriginale,evidenziandole parti otti-
mizzate.

Il linguaggioOQLpresentaun’elevatapotenzaespressivaenontutti i suoicostrut-
ti sonorappresentabilinel formalismousatoin ODB-Tools. Questainterfacciaè
in gradodi trattareunaqualunqueespressionedel linguaggioOQL, identificando
al suointernoeventualiparti traducibilidasottoporrela moduloottimizzatore.
Il passaggiodei dati versoil moduloottimizzatoreavvieneattraversole strutture
dati in memoriaprincipale,questoper riuscire a realizzarecontrolli semantici
quali il type-checking possibili solo se si disponedi una descrizionecompleta
delloschemadellabasedi datidainterrogare.
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Capitolo 4

Confronto tra ODL eOCDL

In questasezionesi confrontanole caratteristicheessenzialidi ODL di ODMG-93
e OCDL. ODL e OCDL sonoentrambilinguaggiper la descrizionedi schemidi
oggetti,tuttavia sononati in ambientidiversiconambizionidiverse.
OCDL deriva direttamenteda un linguaggiomatematicosviluppatonell’ambito
dellateoriadellaSussunzione[?], èun formalismoconunaprecisasemanticaper
fare il controllo di consistenzaed il calcolodella sussunzione.̀E orientatoalla
rappresentazionecompattadelleclassiedellerelazionitra le classidi oggetti.
ODL, invece,nascedalla necessit̀a di uno standardnel campodella rappresen-
tazionedegli schemidi basidi dati ad oggetti. Comescopoha quello di essere
facilmenteutilizzabile. Per renderequestopossibilela sintassidi ODL è stata
fortementeinfluenzatadallasintassidi quellostrumentoadoggetti,moltodiffuso,
cheè il C++. Direi cheODL nascestrizzandol’occhio ai programmatorichesi
ritrovanotutti i costruttidichiarativi chesonosoliti usare,immersiin un contesto
miratoalla descrizionedi schemi.Cos̀ı in ODL ritroviamocostruttifamigliari ai
programmatoricheconosconoil C.

compattezza Sintatticamentei duelinguaggisonocompletamentediversi.Pos-
siamoosservarecheODL (in confrontoall’OCDL) èpiù prolisso.
Infatti il modo in cui si dichiaranoi dati, nei linguaggidi alto livello è tale da
costringereil programmatoreadessereil più chiaropossibile.Questocontribuisce
alla riduzionedegli errorie facilita il debugdelleapplicazioni.
Al contrarioOCDL, per proprianatura(è nato in ambientidi ricerca),è molto
compatto,in pocherighe è possibiledescrivereschemianchemolto complessi.
Purtroppoquestorendepiù facile commettereerrori in fasedi scritturadi uno
schema(bastadimenticarsiun ’ ˆ ’).
Nei due paragrafiche seguonosonodescrittele caratteristichetipiche dei due

35
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linguaggi (cherispecchianole caratteristichedei modelli degli oggetti adottati)
chenonhannounacontroparte.

Caratteristiche tipiche di OCDL rangesdi valori interi: tra i tipi baseesisteil
tipo range “compatibile”conil tipo integer . Questotipo può risultaremolto
utile neldiscriminaretra le classiin baseal valoreassuntodaunavariabileintera.
regole di integrità del sistema: OCDL è natosupportandole regole di integrità
(vedere3.2.1). Il fattocheODL nonle supportipuò esserevisto comeunagrave
carenza.
Classi virtuali: Un altro importanteconcettosupportatodai DBMS relazionali
ma cheODL non prevedesonole viste. Le classivirtuali di OCDL permettono
di descriveredelle viste e sonousateanchenella dichiarazionedelle regole di
integrità.

Caratteristiche tipiche di ODL Vediamoquali sonole caratteristichedel mo-
dellodegli oggettiODM chesi trovanoin ODL manonhannounacontropartein
OCDL.

1. Dichiarazionedelleoperazioni.In OCDL nonsonocontemplate.

2. Gestioneerrori. In ODMG è previsto chegli oggetti“comunichino”anche
mediantele eccezionilanciatedalleoperazioniin casodi errore.

3. Gestioneoperativadelleistanzedegli oggetti,si parlasi operazionidi data-
base.

4. Il concettodi relazione. In ODL la relazioneè una particolarepropriet̀a
di una interface. In OCDL il modo di metterein relazionedue classiè
introdurretragli attributi di unaclasseoggettidell’altraclasse.Le relazioni
possonoessereordinatesuundatocampo.

5. in ODL c’èdistinzionetral’ interfaceel’estensionedellaclassecheèopzio-
nale.L’estensionedi unainterfaceè dichiaratamediantel’uso dellaparola
chiaveextents . L’estensionedi unainterfacepuò essereassociataaduna
o più chiavi.

6. ODL supportai tipi enumeunion chenonhannocontropartein OCDL. In
generalei tipi di datiutilizzabili sonomoltopiù ricchi1, si pensiadesempio
agli oggetticollezioneoppureagli interi chein ODL sonodivisi in long ,
short , unsigned long , unsigned short .

1Vederetabelladellecorrispondenzetra tipi sezione6.1a pagina57
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7. ODL permettedi suddividereuno schemain moduli. Ogni modulo può
conteneresottomoduli.Si hacos̀ı unasuddivisionegerarchicadelloschema
cheOCDL noncontempla.In OCDL unoschemàepiatto.



38 CAPITOLO 4. CONFRONTO TRA ODL E OCDL



Capitolo 5

Interfaccia versoInter net

In questocapitolosonodescrittii problemiaffrontatinelrealizzareil sitoWebche
fungedainterfacciadelprototipoversoInternet.

5.1 Cosasi intendeper World-W ide Web

Il World-WideWeb1 (WWW, W3,TheWeb)èunsistemaclient-serverdi Internet,
ipertestualee distribuito per la trasmissionedelle informazioni. È natoal CERN
High-Energy Physicslaboratoriesdi Geneva,Svizzera.
Fin dallanascita(è diventatoserviziodi pubblicodominionel 1991)un grannu-
merodi utenti ha lavoratosul Web. Fin dallanascitagli sviluppatoridel CERN
hannomessoa disposizionele risorsedel Web alle comunit̀a scientifiche. Per
dareun’ideadelladiffusionedel Web,si pensichenel settembre1993il traffico
attraversola reteNSFNET(NationalScienceFoundationNetwork, statunitense)
haraggiuntoi 75 gigabytesal mese,mentrea luglio del 1994il traffico eradi un
terabyteal mese.
Il formatostandardutilizzato nel WWW per la rappresentazionedei documenti
(documentima anchemenue indici) l’HTML. I documentisonoidentificati da
unapropriaURL (Uniform ResourceLocator)equestapermetteLinksipertestuali
ad altri documenti. Tali documentipossonoesserelocali o remoti e accessibili
secondovari protocolli comeFTP, Gopher, Telnet,News,o ancoradisponibilivia
il protocolloHTTP (Hypertext TransferProtocol) usatopertrasferiredocumenti
ipertestuali.
Il programmaclient (detto browser) comeNetscapeNavigator, viene eseguito
sulla macchinadell’utentee forniscedueoperazionidi baseper la navigazione.
Permettedi seguireun link oppuredi spedireunarichiestaal server.

1questadefinizioneè trattadaFOLDOC[?]

39
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La maggiorpartedei clientse dei serverssupportale formschepermettonoagli
utenti di passareinformazioni al server cometestoo comeselezionida menu
personalizzabilio pulsantion/off. Dal 1995i browsersupportanoanchele “Ap-
plet Java”, in particolarei browsersupportanola “java virtual machine”che è
un interpretein gradodi eseguire programmiscritti in Java (un linguaggiodi
programmazioneadoggetti).
Seguendola grandediffusionee disponibilità di browserse servers,a partiredal
1995molte compagniehannousatotalesoftwaree protocolli per le propriereti
interneTCP/IPdandoorigineal termine“intranet”.
Il W3C2 (World Wide WebConsortium)̀e il consorziochedettagli standardsui
protocolli Web. Il W3C è natoil 25 Ottobre1994dal MIT/LCS (Massachusetts
Instituteof TechnologyLaboratoryfor ComputerScience)eraggruppaancheIN-
RIA (InstitutNationaldeRechercheenInformatiqueetAutomatique),il CERNe
Keio UniversityShonanFujisawa Campusin Asia. Il manualedell’HTML cheè
statousatoperrealizzareil sitoWebè statocopiatodalsitoW3C.

5.2 Conoscenzenecessarie

PerinstallareunsitoWeboccorre:

� unelaboratoreconnessoadInternetchefungadaserver

� unsoftwareHTTPd(Hypertext transferprotocoldaemon)chegiri sulserver
e rispondaalle richiestedei client

� la conoscenzanecessariaa scriverele pagineHTML e a interfacciarealtri
programmiall’HTTPd tramitele CGI (CommonGateway Interface).

5.2.1 Notesul linguaggioHTML

HTML è un formatoperdocumentiipertestuali3 usatonel World-Wide-Web,co-
struitosul SGML (StandardGeneralizedMarkupLanguage,standardper la rap-
presentazionedeidocumenti).
Caratteristicadi questolinguaggiosonoi “Tags” . I Tagssonopresentinel testo,
sonocompostidalcarattere“ � ” una“direttiva”, zeroo più parentesiedil carattere
“ � ”. Direttiveaccoppiatecome“ � title � ” e “ � /title � ” sonousateperdelimitare

2attualeindirizzo Internet:http://www.w3.org/pub/WWW/
3ipertesto: dahypertext, termineconiatodaTedNelsonintornoal 1965perunacollezionedi

documenti(detti “nodi”) contenentiriferimenti incrociatio “links” che,conl’aiuto di un browser
interattivo, permetteall’utentedi muoversiagevolmentetra undocumentoe l’altro.
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testochedeveapparirein postoo in unostileparticolare.Links adaltri documenti
hannola seguenteforma:
<a name="baz" href="http://machine.edu/subd ir/f ile.h tml" >foo< /a>

Dove “a” e “/a” delimitanouna“anchor” chiamatabaz, “href” introduceun ri-
ferimentoipertestualeche in questocasoè un’URL (nell’esempioè la cosatra
parentesi).Il testo“foo” è ciò cheindicail link sulbrowser.
Altri tagscomunisono:� p � perunnuovo paragrafo,� b � , � /b � pertestoin grassetto,� ul � perunalistanonnumerata,� pre� pertestopreformattato,� form � , � /form � perpredisporreunmoduloperl’input di dati,� applet� , � /applet� perinserireunappletin Java (vederesezione7.1.3a pagi-
na92 ),� h1� , � h2� .. � h6� perle intestazioni.
Permaggioriinformazionisull’HTML rimandoatestiemanualispecificitenendo
contochesuInternetvi sonomolti manuali“on-line” sempreaggiornatiegratuiti.
Attualmenteun ottimo documentoredattodaDave Raggett<dsr@w3.org> si
trovaall’indirizzo:
http://www.w3.org/pub/WWW/TR/P R-ht ml32- 9611 05.h tml

Perulteriori informazionisull’HTML fareriferimentoal sitoW3C4.

Le forms

Ritengoutile soffermarmisu questoparticolareTag in quantoelementofonda-
mentaleperagganciareil prototipoad internet. Il TagFORM all’interno di una
paginaHTML indicaal browserdi produrreunaschedaperl’inserimentodi dati.
Su di uno stessodocumentopossonoessercipiù forms ma questenon possono
essereinnestate.
Formato:
<FORMACTION="url"> ... </FORM>

Attributi dell’interaform sono:

ACTION : indica l’URL del programmaCGI (CommonGateway Interface)sul
serveracui inviarela form chesi preoccupadi elaborarei datidellaform.

METHOD: indicail metodosecondoil qualeil browserdeveinviarei datial query
server. I metodisupportatisono:

4attualeindirizzo internet:http://www.w3.org
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GET: è il metododi default, si assumeche il contenutodella form sia
appesoall’URL
POST: si assumeche il contenutodella form sia inviato al server in un
particolarepacchetto-dati.Questoè il metodocheho sceltodi usarenella
realizzazionedel sito.

ENCTYPE: è possibilespecificareil modoin cui criptare il pacchetto-datidel
metodopost.

All’interno dellaform possonoappariretutti tagHTML edaltri cheindicanoi tipi
di campidi inputdellaform stessa.

importante: Ad ogni campodi input è associatoun nome.Questonomeè utile
al programmaCGI cheinterpretala form. Permetteal programmaCGI di
discriminarei vari campi.

Tagdi input informazioni:

INPUT : per specificaresemplicicampidi input come: una riga di testo, una
password, checkbox (un bottonechepuò essereon o off), radio (bottone
on/off chepuò esseremessoin mutuaesclusioneconaltri), submit(bottone
checausal’invio della form), reset(bottonechecausal’azzeramentodei
compi), file (permettedi inviare un file locale),hidden(informazioninon
visibili all’utentemachepossonoessereutili al programmacheelaborala
form),

SELECT : permettedi crearemenuperla sceltatraungruppodi opzioni

TEXTAREA: metteadisposizioneuncampoin cui èpossibileeditareuntestosu
più righe.

5.2.2 APACHE: il softwareHTTPd

La comunicazionenel mondodei Webè basatasul protocolloHTTP. Taleproto-
collo ègestitodaprogrammidettiHTTPd(HTTPdaemon)chesonoinstallatisulle
macchinechefungonodaserver. Il programmasceltocomeHTTPdè Apache.

Il protocollo HTTP L’HTTP (Hypertext TransferProtocol)è un protocolloa
livello di applicazione(ISO-OSI)per sistemidistribuiti per lo scambiodi infor-
mazioni“hipermediali5” distribuite. In praticapermettelo scambiodi documenti

5Estensionedell’ipertestocheincudegrafica,suoni,videoedaltro.
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scritti in HTML . Unacaratteristicadell’HTTP è la negoziazionee la tipizzazione
della rappresentazionedei dati chepermetteai sistemidi gestionedell’HTTP di
esserecostruiti indipendentementedaidati chedevonoesseretrasferiti.
Perla realizzazionedi questatesiNON è statonecessarioapprofondirela cono-
scenzadell’HTTP.

Apache Apache6 è un server HTTP di pubblicodominioperUnix. Il progetto
Apacheè natonel 1995basatosul codicee l’idea del più diffuso server HTTP
dell’epoca: NCSA httpd 1.3. In seguito è statoulteriormentesviluppato,sono
stateaggiuntenuovefunzionalit̀aedèdiventatopiù veloce.Oggi è il più popolare
dei server WWW, a novembredel 1996Apachegirava su circa 200000servers
(circail 36%deiserversWWW).
Di Apachehogestito:

installazione : Reperimentodei sorgenti e compilazione. Questapartenon è
gravosa,hoscaricatoi sorgentidalsitodi Apache,ehoseguito le istruzioni
indicatenei file “README”. Nonhadatoproblemidi compilazione.

avvio : Comemettereon-line la prima paginaHTML: Generatol’eseguibile di
Apacheè necessarioconfigurareil server manipolandoi files di configura-
zione. Apacheha tre files di configurazione.httpd.conf chedescrive
gli attributi del server quali, la portada utilizzare,conchenome-utenteil
serverdevegirare,edaltroancora.srm.conf in cui è indicatala directory
da utilizzare comeradiceper l’albero dei documenti,contieneancheal-
tre informazionicheriguardanol’utilizzo di funzioniparticolaridi Apache.
access.conf chepermettedi configurarediritti di accessoesecuzione
per ogni directorydell’alberodei documenti.Il tutto è risultatosemplice,
ho trovatoquesto“prodotto” benfatto.

mettere i documention-line Finalmente,unavolta scrittele pagineHTML, ba-
stametterlenelle directorygià citatenei files di configurazione,lanciare
l’eseguibile,edil server funziona.

protezionedellepaginedel prototipo Pereffettuareun controllo degli accessi,
saperechi è interessatoal prototipo,e’ statointrodottoun meccanismodi
protezionedellepagineHTML relativeal prototipo.Chiunquedesideripro-
vareil prototipodeveprimaregistrarsi. Il meccanismodi protezione,basato
su lognamee password è unafunzionalit̀adi Apache.Perattivaretalefun-
zionalit̀a occorrepredisporreun particolarefile dellepassword ed indicare
nel file Access.conf quali sonole directoryda“proteggere”

6Queste informazioni sono state prese da uno dei mirror del sito Apache (indirizzo:
http://www.nonsoloweb.it/apache/ ).
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Manutenzionedell’HTTPd La manutenzionedi server cheutilizzanoApache
nonrisulta complicata.Quandosi modificanole pagineHTML o si aggiornano
gli scriptCGI, nonènecessariocomunicarloal server. Soloquandosi modificano
i filesdi configurazionèenecessariocomunicareadApachechela configurazione
è cambiata.Questosi fà lanciandoil segnaleUNIX SIGHUPal processohttpd.
In praticasi usail comando:
kill -1 ‘cat log/httpd.pid‘

CheforzaApachea rileggerei filesdi configurazione.Il file log/httpd.pidè il file
in cui Apachescrive il propriopid (ProcessIDentifier).

5.2.3 SpecificheCGI

Intr oduzione Le CGI (CommonGateway Interface)sonounostandardper in-
terfacciareapplicazioniesternecon server per le comunicazionicomei server
HTTPo Web. PossonoessereprogrammiCGI tutti quelli cheaccettanoargomenti
dalineadi comandoo dastandardinput.
Le CGI sononateper risolvere il problemadi collegareuna databaseal siste-
ma Web. Per fare ciò occorreun programmaCGI che possaessereeseguito
dal Web daemonper trasmettereinformazionial DBMS e ricevereda questole
informazionidamostrareal client.
Non ci sonolimiti alle cosechesi possonocollegareal Webtramitele CGI. Un
programmaCGI può esserescritto in qualunquelinguaggiodi programmazione.
L’unicacosadaricordareècheil programmalanciatodevedurarepocotempo,in
quantol’utenteattendecheil programmatermini.
CGI specificacomepassaregli argomential programmadaeseguirecomeparte
dellarichiestaHTTP. Definisceinoltreuninsiemedi utili variabilidi ambiente(del
sistemaoperativo)aggiornatedalWebserverutilizzabili dalprogrammachiamato.
Normalmenteil programmachiamatogenerain outputunpaginaHTML chevie-
ne ripassataal browser. La paginaHTML ritornata può esserecreatain modo
arbitrarioe dipenderein modoarbitrariodai dati in ingresso.Unasceltacomune
èutilizzareil linguaggioPerl perscriverescriptsCGI.

Note sulla sicurezza Un programmaCGI è un’eseguibile. Fondamentalmente
usareprogrammiCGI significapermettereal mondointerodi eseguireprogrammi
sulpropriosistema,chenonèunacosamoltosicura.
Unaprecauzionedaprenderequandosi usanole CGI è predisporreun direttorio
particolarein cui metterei programmiCGI, questadir può essereconfiguratain
mododaesserel’unica dir in cui il Webserverpuò caricareprogrammidaesegui-
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re. Perottenereun controlloancoramaggioresi può configurarela directoryin
modochepossaesseregestitadalsoloWebMaster.

Utilizzo Nella tesisi è sceltodi utilizzareper i programmiCGI degli scriptsin
bourneshell.QuestiscriptsvengonoinvocatidalserverWWW ogniqualvoltaun
clientesegueil submitdi unaform. A loro voltagli scriptrichiamanoi programmi
del prototipochesonoscritti in ANSI C. I programmichesi preoccupanodella
formattazioneHTML dell’outputsonogli scripts.

5.3 Organizzazionedel sito

Il sito Webè un documentoipertestualee mal si prestaadunadescrizionea pa-
role,percapirnela strutturaedil contenutòe moltopiù veloce,facileedintuitivo
visitareil sitoconunbrowser.
L’obbiettivo di questatesi è realizzarela strutturabasedel sito ed in particolare
realizzareun’interfacciafunzionaledei programmidel prototipoversointernet.
Questòe il motivo percui hohosceltodi limitarela spiegazionedelcontenutodel
sito.
Il sito è natocomesito del prototipo ODB-Toolse quindi contieneunapresen-
tazionedelprogetto,la relativadocumentazione,riferimentiavariepubblicazioni
edunademodelprototipo.
La paginaindicee le altredel sito sonoscrittedirettamentein HTML. La docu-
mentazionèe scritta in HTML ottenutodalla traduzionedi documentiscritti in
LaTex. Il prototipo è interfacciatoad internetutilizzandolo standardCGI che
Apachesupporta.

5.3.1 Il prototipo

In figura 5.1 è mostratal’organizzazionedella partedi sito che riguardala
demodel prototipo. Il prototipo permettedi effettuarefondamentalmentedue
operazioni:

� Input, validazioneedottimizzazionedello schemadi unadi basedi dati ad
oggetti;

� Ottimizzazionesemanticadellequerysulloschemavalidato.
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Figura5.1: Organizzazionedellademodelprototipo



5.3. ORGANIZZAZIONE DEL SITO 47

ValidatoreOCDL HTML

HTML

Schema e

form input
Query

HTML

Form
input

Shema

Text file

schema
ottimiz_

zato

Text file

canonica
forma

Text file

Java
per applet
descriz.

ODL
Traduttore

ODL/OCDL

Figura5.2: Valdiazionedelloschema

Validazione

Lo schemadavalidaredev’esseredescrittoin ODL secondola sintassidescrittain
sezione6.1.1.È possibileinviarelo schemadavalidareal validatorein duemodi:
scriverel’intero schemain un campotesto,oppureinviareal validatoreun file in
cui è contenutala descrizionedelloschema.
Lo schemaviene inviato al modulo traduttoreche traducela sintassiODL in
OCDL. Se il traduttoreriescea tradurrelo schemain OCDL allora lo schema
OCDL vienepassatoal modulodi validazione-ottimizzazione.
Il validatore(vederesezione3.3)eseguele seguentifunzioni:

r Controllala correttezzasemanticadelloschema;

r Verificaseèpossibileottimizzarein qualchemodolo schema;

r Generalo schemaOCDL ottimizzato;

r Generaunfile cheè interpretatodall’appletjavachedàunarappresentazio-
negraficadelloschema.

Se la validazioneterminasenzaerrori, viene mostratauna paginaHTML che
contieneil tempodi esecuzionedel validatore,la rappresentazionegraficadel-
lo schemageneratadall’applet java scvisual e una form per l’inserimento
dellequerysulloschemadatodaottimizzare.
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Ottimizzazionesemanticadellequery

Dalla paginageneratadallafasedi validazionèe possibileinserirequeryin OQL
secondolo standardpropostodall’ODMG. Anchel’input delle queryè possibi-
le attraversoun campotestooppure,per chi le avessegià preparate,inviandoil
contenutodi unfile presentesullamacchinaclient.
Una volta inviata la query, questavieneelaboratadal modulodi ottimizzazione
semanticadellaquery7. Talemodulosvolgele seguentifunzioni:

r Controllosintatticoesemanticodellaquery.

r Verificaseèpossibileottimizzarela querystessa.

r Generala versioneOQL ottimizzatadellaquery.

r Generaunfile cheè interpretatodall’appletjavachedàunarappresentazio-
negraficadelloschemae dellaquery.

7per una completadescrizionedel modulo di ottimizzazionesemanticadelle query su uno
schemavalidatosi veda[?].
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La fasedi ottimizzazionedella query terminasenzaerrori, viene mostratauna
paginaHTML checontiene:informazionirelativeal tempodi esecuzionedell’ot-
timizzatore,la rappresentazionegraficadello schemachemostracomeè trattata
la query, la queryottimizzata.

5.4 Soluzioniadottate

Una volta installatoApache,il server è statoin gradodi metterein internetle
pagineHTML.
Il problemaeratrovareunmodoperpermettereadunqualunqueutentedi internet
di spedireunoschemain ODL al nostroserver e provareil prototipo. In pratica
occorreva inserirealcunepagineche permettesserodi trasmettereinformazioni
dai client versoil server. Il problemaè statorisolto conl’utilizzo dell’interfaccia
CGI.
Un altro problemaeraquellodi permetterea più utentidi accederecontempora-
neamenteal prototipo. Questoproblemaè statorisolto adottandounapolitica di
gestionedi files temporanei.

5.4.1 Utilizzo dell’interfaccia CGI

L’input dei dati avvienetramiteunaFORM chepermettel’input del testodiret-
tamentein un campotestoo tramitel’invio di un file testo. Il metodousatoper
l’invio deidati è il metodoPOST.

il metodoPOST .
Questometodocausal’invio allo standardinput del programmaCGI (quelloche
interpretala form) unpacchettodi dati chehaquestoformato:
separatore
name=“nomevariabile”
riga vuota
righeconil contenutodellavariabile

separatore
name=“nomevariabile”
riga vuota
righeconil contenutodellavariabile
...
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separatoreèunadatastringachesi trovanellavariabiledi ambienteCONTENTTYPE
dopoil tag “boundary= ”. nomevariabile è il nomedatoal campoall’interno
dellaform.

5.4.2 Gestionedei files temporanei

Un altro problemaeraquellodi permetterea più utentidi accederecontempora-
neamenteal prototipo.
Vediamodi spiegarequal’è il problema.Gli algoritmidelprototiposonocodificati
in programmichelavoranosu files con certeestensioni.Ad esempiotraduttore
ODL s OCDL vieneeseguitodarigadi comandoconla seguentesintassi:
odl-trasl nome file

leggedalfile nome_file.odl egenerala traduzioneOCDLnelfile nome_file.sc
ela rappresentazionein formatovisualnelfile nome_file.odl.vf . Analoga-
menteil validatoreleggeil file nome_file.sc egenerafilestracuinome_file.cf
(formacanonica)nome_file.vf (file interpretatodall’applet scvisual ).
Ammettiamochela descrizioneODL delloschemavengamessain uncertofile di
nomenome_file.odl . Sepiù di unapersonaaccedonocontemporaneamente
al prototipotalefile vienesovrascrittopiù volte e può capitarechei files relativi
allaformaODL, aquellaOCDL o alla formacanonicadelloschemasianorelativi
aschemidiversi.
Con la gestionedi files temporaneiquestoproblemanon si pone. Ogni volta
che viene inviato uno schema,questoviene memorizzatoin un file creatoper
l’occasione,poniamoper esempiodi nometmp namet odl . Tutti i moduli del
prototipopossonocos̀ı esserelanciati sul file conprefissotmp name senzache
le informazioniprovenientidautentidiversisi possanointrecciare.

Politica di gestionedei files temporanei Immersotra il codiceche gestisce
l’interfacciaCGI c’è l’algoritmo di gestionedei files temporanei. Questoal-
goritmo è realizzatonel programmaC genera_tmp_file . Funzionamento
dell’algoritmo: gli elementicoinvolti dall’algoritmosono:

r Un prefissoconcui i files temporaneidevonoiniziare.

r Unadirectoryin cui memorizzarei files temporanei.

r Un file contatore conteneteun progressivodi settecifre. Tale file è usato
anchecomesemaforo.

r Un demone(unoscript lanciatoin background)checancellai files tempo-
raneivecchi.
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Ogni volta chec’è bisognodi un nuovo file temporaneol’algoritmo di gestione
dei files temporaneiaprein modoesclusivo il file contatore (questogarantisce
chevengacreatounsolofile temporaneoallavolta), leggeil valoredelcontatore,
cercail file temporaneocheha comeestensioneil numeroletto, setalefile non
esiste,creail file temporaneo,incrementail contatore,lo scrivenel file contatore
e chiudeil file. Seinveceil file temporaneocheha comeestensioneil numero
lettoesisteincrementoil contatorefino achenontrovo unnomedi unfile chenon
esiste.

Utilizzo dei files temporanei In realt̀a, durantel’elaborazionedi uno schema
vengonocreatipiù di un file. La routinedi gestionedei file temporaneitrova un
nomedi file unico a cui verrannoaggiuntepiù estensioni.Le estensioniusate
sono:

estensione contenuto
gesitionedell’input

t in ciò chela FORMpassaal programmaCGI
t odl schemain formatoODL
t err errorigeneratidai vari programmi
t oql querysulloschemain formatoOQL

generatidal traduttor e
t sc schemain formatoOCDL
t odl t vf descrizioneschemain formatovisual,

e’ il formatointerpretatodall’appletjava
generatidal validatore

t fc formacanonica
t ft fattoridelloschema
t sb sussunzione
t vf descrizioneschemaottimizzatoin formatovisual

generatidal ottimizzatore
t oql.fc formacanonicadellaquery
t oql.sb sussunzionedellaquery
t oql.vf schemain formatovisual

mostradovesi trova la query

Tabella5.1: Varieestensionideifiles temporanei
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5.4.3 La gestionedell’input dello schema

La paginaHTML cheèpresentataall’utentecontienedueFORMperl’invio dello
schema.Le dueform sonofondamentalmenteuguali,la primapresentauncampo
di input testoin cui è possibileinserirelo schemascrivendolodirettamentenella
pagina.La secondainvecepermettedi inserirelo schematramiteun campoinput
file, questopermettedi inviareunfile locale.Questiduesonoassociatiallo stesso
nome: testo schema in questomodole dueforms possonoessereelaborate
dallostessoprogrammaCGI.
Il programmaCGI cheelaborala form è sc form t script , eseguele seguenti
operazioni:

1. Cercaun nome-filetemporaneoda usareper le elaborazioni.Perfareciò
lanciail programmagenera tmp file .

2. Salva il contenutodello standardinput nel file temporaneoconestensione
t in

3. Lancia il programmaestrai post var che estraeil contenutodella
variabile testo schema e lo salva nel file temporaneocon estensione
t odl .

4. Lanciail traduttorechegenerail file di estensionet sc .

5. Lanciail validatore.

6. CreaunapaginaHTML conil risultatodellavalidazione,l’ applettjavache
mostragraficamentestrutturadello schemae la FORM per l’inserimento
dellequerysulloschemaottimizzato.

Il risultatodellagestionedellaFORMdi input delloschemàe unapaginaHTML
chepermettedi provarel’ ottimizzatoresemanticodellequery. Questapaginacon-
tieneunaFORMin cui èmemorizzatouncampohiddendi nometemp name in
cui è memorizzatoil nomedel file temporaneochecontienelo schema.Questo
campopermettealla proceduradi gestionedi input dellequerydi saperesuquale
schemavieneeseguitala query.

5.4.4 La gestionedell’input dellequery

Il programmaCGI cheelaborala form è sc form t script , eseguele seguenti
operazioni:
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1. Cercaun nome-filetemporaneoda usareper le elaborazioni.Perfareciò
lanciail programmagenera tmp file . Talefile temporaneòeusatoper
memorizzareil contenutodello standardinput e passareall’appletJava un
nomefile semprediversoin modochequestasiacostrettaaleggerei datiad
ogninuovaquery.

2. Lanciail programmaestrai post var cheestraeil contenutodellava-
riabile temp name cioè il nomedel file temporaneoin cui è memorizzato
lo schema,e il contenutodellavariabiletesto query checontieneil te-
stodellaquery. Il testodellaqueryvienememorizzatonel file temporaneo
temp nameconestensionet oql .

3. Lancial’ ottimizzatoredellequerysul file temporaneo.

4. CreaunapaginaHTML conil risultatodell’ottimizzazione.

5.4.5 La gestionedegli accessi

Una cosachesembrava utile adottareè un sistemadi controllo degli accessial
prototipo,ascopopuramenteinformativo.
Il sistemadi controlloèstatorealizzatosfruttandounaparticolarecaratteristicadi
ApacheedeiBrowserHTTP.
Apachepuo’ essereconfiguratoin modo da consentirel’accessoa documenti
WWW soloagli utentipresentiin unparticolarefile degli utentiin cui sonomemo-
rizzati gli utenti riconosciutidal server HTTPde le relative password necessarie
percertificarnel’identità. Login e password vengonorichiestiall’utentequando
si tentadi accedereadundocumentoprotetto.Questocontrollodegli accessiper̀o
è intelligente, nel sensoche, il server è in gradodi riconoscerela connessione
con il Browsere la proceduradi identificazioneavvienesolo la prima volta che
si accedeadunapaginaprotetta.Cos̀ı, fino a chesi utilizza l’attuale“sessionedi
lavoro” del browsersi possonoconsultare,senzapiù dover comunicarelogname
password, tutte le pagineprotette.Nel nostrosito, tutti gli utentipresentinel file
degli utentihannoi medesimidiritti ancheseApachefornisceun controllodegli
accessipiù sofisticato,alla UNIX, cioè è possibiledefiniredei gruppi di uten-
ti e specificareper ogni documentoun gruppoin modochetale documentosia
accessibilesolodagli utentidelgruppodato.
Chiunquepuò accedereal sito purch̀e si registri. La proceduradi registrazione
imponedi fornire i propri dati e inserisceun nuovo utentenei file degli utenti
autorizzati.Il lognameela passwordsonodecisidachi si effettuala registrazione.
La procedurache permettela registrazioneè realizzatausandoda una pagina
HTML (subscription_form.html ) checontienela FORMper l’input dei



54 CAPITOLO 5. INTERFACCIA VERSOINTERNET

dati dell’utentee daunoscriptCGI (register.script ) cheestraei dati dal-
la form, li inseriscein un archivio (users.txt ) e aggiornail file degli utenti
riconosciutidal sistema(passwd.txt ).
Il programma(pass.c ) chepermettela gestionedelfile degli utentiriconosciuti
dalsistemàefornito coni sorgentidi Apache.Purtroppotaleprogrammàeiterati-
vo, cos̀i, perpoterrealizzarela routineCGI di registrazioneautomaticahodovuto
modificarneil sorgentein modochefunzioni in modobatch.Passandocomepa-
rametrial programmamypass il nomedel file con le password, il lognamee la
passwordaggiungel’utentetragli utentiriconosciutidalsistema.



Capitolo 6

Il Traduttor e

Datounoschemadi basedi datiadoggettidescrittain ODL-ODMG,scopodeltra-
duttoreègenerarela descrizionedelmedesimoschemain OCDLedin formatovf
(VisualForm) in modochesiavisualizzabileutilizzandol’appletJavascvisual .
Il programmacheeseguela traduzionèestatochiamatoodl trasl .
In questocapitolo è descrittocomeusareil programma,comefunzionae sono
approfonditigli algoritmipiù complessi.

6.1 Manuale utente

sintassi:
odl trasl [nome schema]

nome schema è il nomedel file checontieneschemadaelaborare.Sesi speci-
fica questoparametroil testoODL è letto dal file nome schema t odl , la
traduzionein OCDL è scrittanel file nome schema t sc . la traduzionein
visualform è scrittanel file nome schema t vf . Senonè specificatoalcun
parametroil traduttoresi aspettala descrizionedelloschemasustandard
input escrive le traduzionevf eOCDL sustandard output .

gestionedegli errori :
In casodi successoil programmaritornail codicedi errore0. In casodi insuccesso
il programmaritornauncodicedi errorediversoda0 e scrive la causadell’errore
sustandard error .
Il file di input dev’esserescritto in ODL (vedereODL “standard” sezione2.3 a
pagina17 ). L’ODL cheil traduttoreaccettàe unsottoinsiemedi quelloproposto
dall’ODMG. Perquestomotivo l’ODL riconosciutosi differenziaperi tipi di dati

55
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accettati(non accettaenum o union ma riconosceil tipo range ) ed accetta
costruttichenonsonopresentiin ODL ( le rules ).
Vederedi seguito la sintassidell’ODL accettatadal traduttore.
La sintassidellavisualform e’ descrittanellasezione7.2.

6.1.1 Modifiche all’ODL

L’ODL cheil traduttore riconoscepresentale caratteristichesottoelencate.

Restrizioni rispetto ODL standard Perrestrizioni intendotutte quellediffe-
renzecheintroduconoincompatibilit̀a versol’ODL standard.A causadi queste
restrizioniunoschemascrittoin ODL standardpuò risultarenontraducibile.

r Le relazioniperdonodi significato. Poich̀e in OCDL nonesisteil concetto
di relazione,le relation sonomappatein OCDL comecoppiedi attri-
buti. Gli attributi generatidalla traduzionedi una relationship sono
indipendenti tra loro;

r Nonsonosupportatii tipi enumeunion ;

r ODL permetteuna suddivisione gerarchicadello schemamediantel’uso
dei moduli. Lo schemaOCDL è invecepiatto. Questofa si chenell’ODL
del traduttorei nomi de struct , typedef , const e interfaces ,
debbanoessereunici pertutto lo schema;

r Non è possibiledistinguereun’interfacedalla suaestensione.Nella tra-
duzionein OCDL vieneconsideratosolo il nomedell’interface. In ODL
questasuddivisioneèchiara,si può dareil nomechesi vuoleall’estensione
di un’interface,in OCDL, invece,la parteintensionaleed estensionaledi
unaclassesonoreferenziatedallostessonome;

r Le costantipossonoesseresolodei letterali. Nonpossonoessereespressio-
ni, tipi compostio tipi ridefiniti.

Pergli altri costruttidi ODL non supportatida OCDL comele operazioni e le
eccezioni, vieneeffettuatoil controllosintattico.Sesonocorrettisintatticamente
noncausanoerroremasonocomunqueignoratidal traduttore.

Estensionirispetto ODL standard

r Supportodelleregoledi integrità (rules );
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r Supportodelleclassivirtuali (virt ); La sintassiperdichiararele virt è la
stessadi quelladelleinterfaces;

r Introduzionedei tipi baserange e int ;

r È possibiledichiararedirettamentedellecollectionall’internodellestruct;

r Sonoaccettaticomeparametrida passaread una operazioneanchei tipi
collezione.

6.1.2 Corrispondenzetra tipi

La tabella6.1riassumele sceltefattepermapparei tipi di datipresentiin ODL in
OCDL.

ODL OCDL
int integer
long integer
unsigend short integer
unsigend long integer
short integer
float real
double real
char string
string string
boolean boolean
interface prim
view virt
const btype
struct type
typedef type o btype
set u v
bag u v
list w x
array w x

Tabella6.1: Corrispondenzetra tipi ODL eOCDL

In questocapitolopervariabili di tipo intero intenderemoquellevariabili dei tipi
chemappanosul tipo integer .
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6.1.3 Traduzionedei principali concetti

In questasezionesonopresentate,schematicamente,le principali corrisponden-
ze tra i costruttiODL e quelli OCDL, questecorrispondenzedannoun’ideadel
funzionamentoedellacomplessit̀adelproblema.
Dichiarazionedi una classe

ODL: interfaces Employee {...};
OCDL: prim Employee ˆ [...];

In ODMG dichiarareun’interfaceserve perdichiarareesplicitamentele ’caratte-
ristiche’visibili degli oggettidi uncertotipo.
Subtype,ereditarietà

ODL: interface Professor: Employee {...};
OCDL: prim Professor = Employee & ˆ [...];

Ereditarietà multipla

ODL: interface Teaching_Assistant: Employee, Student {...};
OCDL: prim Teaching_Assistant = Employee & Student & ˆ [...];

struct ( tipi strutturati )

ODL: struct Address
{
string college;
string room_number;
};

OCDL: type Address = [ college : string ,
room_number : string ];

Attrib uti

ODL: attribute string name;
attribute float arr[10];
attribute int arr3[10][20][30];

OCDL: name : string,
arr : <float>,
arr3 : <int>,

Si noti che il costruttorearray ODMG può esseresolo mappatonel costruttore
serieOCDL.
Relazioni
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ODL: -- in Section
relationship Professor is_taught_by

inverse Professor::teaches;
-- in Professor
relationship set<Section>teaches

inverse Section::is_taught_by;
OCDL: -- in Section

is_taught_by: Professor,
-- in Professor
teaches: {Section},

In OCDL nonesisteil costruttorerelation dell’ODL. Le relation vengono
mappatein coppiedi attributi.
Siamoconsapevoli chequestoriduceil contenutoinformativo delloschema.Que-
sto è un problemanoto su cui si st̀a lavorando,infatti è prevista l’estensione
della teoriasul modelloOCDL in mododa supportarele relazioni intensionali
bidirezionali.
Inoltre le regolesonoesprimibilisonoin OCDL.Abbiamointrodottoun’estensio-
nedi ODL perrappresentarle.
Regoledi integrit à

ODL: rule rule_1 forall X in Professor:
( X.rank = "Research" )

then
X.annual_salary <= 40000;

OCDL: antev rule_1a = Professor &
ˆ [ rank : vstring "Research" ] ;

consv rule_1c = Professor &
ˆ [ annual_salary : range 0 40000 ] .

6.2 Un esempiodi traduzione

In questasezionèedescrittounoschemaODL completoaccettatodal traduttore.
Lo schemàeessenzialmentelo stessodi quelloin sezione2.3.3.In questoesempio
si puòvederecomepossonoesseresfruttatelepotenzialit̀aderivatedall’OCDL per
introdurreinformazioniaggiuntivedirettamentenelloschema.
L’esempiodescrive lo schemadi un databasein cui si registranoinformazionisu
studenti,professori,assistenti,corsie sessionidei corsiall’interno di un’univer-
sità.
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Figura6.1: Schemadell’esempio

In figura 6.2 è rappresentatolo schemasenzale rules , in figura 6.2 vi è la
rappresentazionecompletadelloschemain cui sonorappresentateanchele regole
di integrità.

interface Course ( extent courses keys name, number )
{ attribute string name;

attribute unsigned short number;
relationship list<Section> has_sections

inverse Section::is_se cti on_of
{order_by Section::number };

relationship set<Course> has_prerequisi te s
inverse Course::is_pre req ui si te _f or;

relationship set<Course> is_prerequisit e_for
inverse Course::has_pr ere quis it es ;

boolean offer (in unsigned short semester)
raises (already_offere d);

boolean drop (in unsigned short semester)
raises (not_offered);

};
interface Section ( extent sections key (is_section_of , number))
{ attribute string number;

relationship Professor is_taught_by
inverse Professor::tea che s;

relationship TA has_TA
inverse TA::assists;

relationship Course is_section_of
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inverse Course::has_sec ti ons;
relationship set<Student> is_taken_by

inverse Student::takes;
};

interface Employee ( extent employees key (name, id) )
{ attribute string name;

attribute short id;
attribute unsigned short annual_salary;
void fire () raises (no_such_employ ee) ;
void hire ();
};

interface Professor: Employee ( extent professors )
{ // attribute enum Rank { full, associate, assistant} rank;

attribute string rank;
relationship set<Section> teaches

inverse Section::is_tau ght_ by;
short grant_tenure () raises (ineligible_for _t enure );
};

interface TA: Employee, Student ()
{ relationship Section assists

inverse Section::has_TA ;
};

interface Student ( extent students keys name, student_id)
{ attribute string name;

attribute integer student_id;
attribute struct Address

{
string college;
string room_number;

} dorm_address;
relationship set<Section> takes

inverse Section::is_tak en_by;
boolean register_for_c ourse

(in unsigned short course, in unsigned short Section)
raises (unsatisfied_p re re quisi te s, section_full,

course_full);
void drop_course (in unsigned short Course)

raises (not_registere d_fo r_ tha t_ cour se );
void assign_major (in unsigned short Department);
short transfer(in unsigned short old_section,

in unsigned short new_section)
raises (section_full, not_registered _i n_s ec ti on);

};
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//
// rules
//
rule rule_1 forall X in Professor: X.rank = "Research"

then X.annual_salary <= 40000 ;

rule rule_2 forall X in Professor: X.rank = "Associate"
then X.annual_salary >= 40000 and X.annual_salary <= 60000 ;

rule rule_3 forall X in Professor: X.rank = "Full"
then X.annual_salary >= 60000 ;

rule rule_4 forall X in Employee: X.annual_salary >= 40000
then X in Professor ;

rule rule_5 forall X in Employee: X.annual_salary <= 30000
then X in TA ;

rule rule_6 forall X in Student: X.student_id <= 2000
then X in TA ;

rule rule_7 forall X in Professor: X.rank = "Full"
then

exists X1 in X.teaches:
( X1.is_section_o f in Course and

X1.is_section_o f. number = 1 ) ;

Leregolein questocasosonousateperclassificaregli oggettidelleclassiStudent ,
Employee eProfessor .
Le regoledalla1 alla 3, determinanoi livelli del salarioin basealla qualificadel
professore,
rule 1 se il professorèe di “rango” “research”allora il salarioè inferiore a
40000,
rule 2 seil professorèe di “rango” “Associate”allora il salarioè compresotra
40000e60000,
rule 3 seil professorèe di “rango” “Full” allorail salariodev’esseresuperiore
a60000.
Le 4 e 5 discriminanotragli impiegati in baseallo stipendio.
La regola rule 4 imponeche se un impiegato ha uno stipendiomaggioredi
30000allorataleimpiegatoèunprofessore.
Analogamentela regola rule 5 imponecheseun impiegatoha uno stipendio
inferiorea30000,taleimpiegatoèunassistente.
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Le regole6 e7 sonoregoledi esempio.
La regolarule 6 imponechei codici identificatoridegli studentiinferiori a2000
sonoriservati agli assistenti.
La rule 7 affermacheseun professorèe di tipo “full” allora insegnaalmeno
in unasezionedel corsonumero“1”. Questaregola è stataintrodottasolo per
mostrarele possibilit̀aoffertedall’OCDL.
Di seguito è riportatala traduzioneOCDL generatadal traduttore.

type Address = [ college : string , room_number : string ] ;
prim Student = ˆ [ name : string ,

student_id : integer ,
dorm_address : Address ,
takes : { Section } ] ;

prim TA = Employee &
Student &
ˆ [ assists : Section ] ;

prim Professor = Employee &
ˆ [ rank : string ,

teaches : { Section } ] ;
prim Employee = ˆ [ name : string ,

id : integer ,
annual_salary : integer ] ;

prim Section = ˆ [ number : string ,
is_taught_by : Professor ,
has_TA : TA ,
is_section_of : Course ,
is_taken_by : { Student } ] ;

prim Course = ˆ [ name : string ,
number : integer ,
has_sections : { Section } ,
has_prerequisite s : { Course } ,
is_prerequisite_ fo r : { Course } ] ;

antev rule_7a = Professor & ˆ [ rank : vstring "Full" ] ;
consv rule_7c = Professor &

ˆ [ teaches :
!{ ˆ [ is_section_of : ˆ [ number : vstring "1" ] ,

is_section_of : Course ] } ] ;
antev rule_6a = Student & ˆ [ student_id : range -inf 2000 ] ;
consv rule_6c = Student & TA ;
antev rule_5a = Employee & ˆ [ annual_salary : range -inf 30000 ] ;
consv rule_5c = Employee & TA ;
antev rule_4a = Employee & ˆ [ annual_salary : range 30000 +inf ] ;
consv rule_4c = Employee & Professor ;
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Figura6.2: Schemadell’esempioconrules

antev rule_3a = Professor & ˆ [ rank : vstring "Full" ] ;
consv rule_3c = Professor & ˆ [ annual_salary : range 60000 +inf ] ;
antev rule_2a = Professor & ˆ [ rank : vstring "Associate" ] ;
consv rule_2c = Professor & ˆ [ annual_salary : range 40000 60000 ] ;
antev rule_1a = Professor & ˆ [ rank : vstring "Research" ] ;
consv rule_1c = Professor & ˆ [ annual_salary : range -inf 40000 ] .

Si noti chenellatraduzionesonostatepersetuttele informazionirelativeai metodi
definiti nellevarieinterfacese chele relazionisonostatetradottecomecoppiedi
attributi.

6.3 Il traduttor e: struttura del programma

La sintassidi ODL è statadiffusain formatolex&yacc1, talesceltaè in accordo
conla politicadell’ODMG di rendereODL facileda implementare.
AttornoallasintassiLex&Yaccsonostateaggiunte:

1lex&yacc sonodue programmi, lex e yacc, molto usati in ambienteUNIX per realizzare
analizzatorisintattici,(si vedaappendiceC)
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1. Le actionsdella parteYacc. Nelle actionsvengonomemorizzatitutti i
concetti letti dall’ODL, vengonoinoltre eseguiti alcuni (pochi) controlli
semantici.

2. Routinedi controllodellacoerenzadei dati. Tra questeroutineè presente
l’algoritmo di traduzionedellerules.

3. Routinedi stampain formatoOCDL.

La partepiù complessadel traduttorèequellachesi occupadi tradurrele regole.
Il programmàecompostodai seguentimoduli

modulo principale (c main.c ) : Si hal’inizializzazionedellevariabili globa-
li, e chiamain sequenza:il parser, il controllore coerenza, la routinedi stampa
dei concettiin OCDL

parser della sintassiODL : È compostodalmodulolex (odl.l ) edalmodulo
yacc(odl.y ). Svolgeil controllosintatticodellasintassiODL graziealleroutine
generateconLex&Yacc.Durantetalecontrollo“carica” le strutturedati.

controllore di coerenza (c coeren.c ) : Controlla l’univocità dei nomi de:
const , struct , typdef ed interfaces . Controllacheesistanoi campi
inversidelle”relazioni” ecalcolala traduzioneOCDL dellerules.

routine di stampadei concetti in OCDL (c procdl.c ) : Dallestrutturedati
allocatedalparserestraela formaOCDL.
Di seguitosarannodescrittesolole partinotevoli delprogramma.Quelleritenute
più importanti,interessantio particolarmentecomplesse.

6.3.1 Alcune struttur edati

Vediamoalcunetrale strutturedatiusateperla memorizzazionedelleinformazio-
ni datradurre.Questesonoriempitedurantela fasedi controllosintatticodeltesto
ODL. Perquestomotivo le strutturedati rispecchianofortementela grammatica2

dell’ODL.
Una cosada tenerea menteè cheODL è organizzatoa moduli, OCDL è piat-
to. Le strutturedati impiegatepermettonoentrambile rappresentazioni.In prati-
ca,per i costruttistruct , typedef , const e interfaces , accantoaduna

2Intesanel sensodi insiemee strutturadelleregolechedescrivonola sintassiODL.
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rappresentazionead alberodettatadall’organizzazioneODL è gestitaancheuna
rappresentazionea listacheraggruppatutti i concettidei vari tipi.
In realt̀a la rappresentazioneadalberoè inutile, mac’è un motivo percui è stata
adottata.Il primopassonelrealizzareil traduttorèestatorealizzareunprogramma
in gradodi memorizzaretuttele informazioniperpoi ristamparnele lineeessen-
ziali. Taleprogramma,manteneva la strutturagerarchicadelle informazioni. In
seguito taleprogrammàe diventatoIl traduttoreedhamantenutole strutturedati
tali da potergestirei moduli. La gestionegerarchicadei moduli in seguito non
è stataeliminatain quantoin futuro potrebbeessereutili per realizzarefunzioni
comecontrolli di visibilit à tra i tipi definiti avari livelli.
Di seguitoèpresentataagrandilineela strutturaconcui èmemorizzatounosche-
ma,è presenteanchela descrizionedi alcunestrutture.Ritengoinutile la presen-
tazionecompletadi tutte le strutturedati. Tale lavoro risulterebbelungo,noioso
e privo di utilit à pratica.Di seguito sonodescrittele strutturedati più significati-
ve, unavolta capitala relazionetra sintassie strutturedati, nonè difficile capire
lo scopoed il significatodi ogni campodi unaqualunquestrutturaguardandoil
codicesorgente.

Rappresentazionedello schema Uno schemaè visto comeun modulo. La
strutturachedescriveunmoduloèun recorddel tipo s definition list .

struct s_definition_list
{
char type; /* puo’ valere:

* ---- tipi di definizioni riconosciute
* i interface, punta a t_interface_type
* m dichiarazione di moduli
* t dichiarazione di tipi
* c dichiarazione di costanti
* r dichiarazione di regole
* ---- tipi non riconosciouti
* e dichiarazione di eccezioni
*/

union
{
struct s_interface_type *i;
struct /* modulo ... */

{
char *name;

/* nome modulo */
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struct s_definition_list *defi;
/* lista delle definizioni nel modulo */

} m;
struct s_type_list *t;
struct s_const_type *c;
struct s_rule_type *r;
} definition;

struct s_definition_list *next;
}

I costrutti checompongonoil modulosonomemorizzatein una lista di record
sempredel tipo s definition list . s definition list permettedi
rappresentaretutti i costruttidichiarabili all’interno di un modulo. È composta
da un flag type cheindica il tipo del costruttorappresentato,e da unaunion
cheassociaadognicostruttola relativastrutturadati.
La fasedi estrazionedelle informazioni in OCDL non fa usodi questotipo di
struttura(usataperunarappresentazionegerarchica)mautilizza le liste concui i
principali costruttisonolegati.

Rappresentazionedi un’ interface Vediamoadesempiocomesonomemoriz-
zatele informazionidi un’interface.

struct s_interface_type
{
char *name;

/* nome interfaccia */
char fg_interf_view;

/* indica se l’"interfaccia" e’ un’interfaccia
* oppure una view
* vale:
* ’i’ interfaccia
* ’v’ view
*/

struct s_iner_list *iner;
/* lista delle superclassi (eriditarieta’)*/

struct s_prop_list *prop;
/* lista delle proprieta’ */

struct s_interface_type *next;
/* lista globale delle interfaces */

char fg_used;
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/* flag usato per evirtare i cicli
* nella ricerca ricorsiva degli attributi
* nelle classi e nei suoi genitori
* puo’ valere:
* ’ ’ se non usato
* ’*’ se usata
*/

}

Il campos interface type serve per la gestionedelle view . Infatti una
view èstatadefinitain mododaaverele stessepropriet̀adi un’interface.il campo
prop puntaalla lista dellepropriet̀a3. Il camponext serve perla gestionedella
listaglobaledi tuttele interface delloschema.
Un recorddellalistadellepropriet̀adi un’interface può descrivere:

a attributo,puntaadunastrutturas attr type
r relazione,puntaadunastrutturas rela type
t tipo di dato(typedef )
c costanti

Merita di esserecitatala gestionedelle struct . A differenzadi altri costrutti
comeil typedef , le definizioni delle struct si trovanonella definizionedi
altri costrutti,adesempioin typedef , nelladichiarazionedi attributi o nelladi-
chiarazionedi un’altrastruct . Questorendeun pò più complicatala gestione
gerarchicadelledefinizionidellestruct. Persemplicit̀a nonnegestitola memo-
rizzazionegerarchica(chenon è necessariaper realizzareil traduttore).Tutte le
structvengonomemorizzatein unalistaglobale.

Legamestruttur eegrammatica Si può notareunforte legametra i tockende-
finiti nellasintassiLex&Yacce le struct dichiarate.Questoè dovuto al modo
di funzionaredi Lex&Yacc(vedi appendiceC a pagina145 ). Yacccreauna
procedurain gradodi riconosceretocken , per questomotivo risulta comodo
memorizzaretutte le informazionirelative ad un tocken in unastrutturadati di-
namicaallocatanel momentostessoin cui il tocken è riconosciuto.Cos̀ı viene
associataunastruct adogni tocken del linguaggio,talechela strutturasiain
gradodi memorizzarel’intero contenutoinformativo del tocken .

3vederele propriet̀adell’ODL sezione2.2.5a pagina14
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6.4 Tipi range

Il tipo range permettedi definirevariabili interecon un dominio limitato. La
dichiarazionedi unattributorangehala forma:

attribute range 40000, 100000 salary;

Significa che l’attributo salary può assumeresolo valori interi compresitra
4000e100000inclusi.
Dovesi può usare il tipo range : taletipo fà partedeiBaseTypeSpec assieme
a tipi comelong , float o boolean .
Per questomotivo si può usareove ODL prescrive l’utilizzo di tali tipi. Ad
esempiòeutilizzabilein ognioccasionein cui è utilizzabileil tipo long .
Non è possibiledefinirecostantidi tipo range .
Nelle rules le variabili di tipo range sonocompatibilicontutte le costantidi
tipo integer (vedi6.1).
Sintassi:

w RangeType x y
y{z range ( w RangeSpecifierx )

w RangeSpecifierx y
y{z w IntegerValue x , w IntegerValue x |
w IntegerValue x , + inf |
- inf , w IntegerValue x

6.5 Gestionedei btypes

In ODL ènormaleunadichiarazionedel tipo:

typedef int newint;

chepuò esserevista comela definizionedi un nuovo nomecon cui dichiarare
oggettidel tipo int .
La traduzioneimmediatama“errata” è

type newint = integer ;

In questocasodichiarocometipo datocompostoun tipo-base4. Questoin OCDL
nonammesso.Perquestomotivo hodovutodistingueretraduetipi di typedef :

4i tipi baseOCDL sono:integer , range , real , boolean e string .
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i typedefcheridefinisconoi tipi-basedirettamenteo indirettamente( ridefinendo
un tipo cheridefinisceun tipo-base)e gli altri. I primi vengonodichiaraticome
btype , gli altri cometype . Esisteunaparticolarit̀a nellagestionedei primi, la
dichiarazionedi unbtype in OCDL ammettela sintassi:

btype novo nome = nome tipo base ;

ovenome tipo base èpropriountipo base.Allora, unadichiarazionedel tipo:

typedef int new_int1;
typedef new_int1 new_int2;
typedef new_int2 new_int3;

deveesseretradottain:

btype new_int1 = integer;
btype new_int2 = integer;
btype new_int3 = integer;

perquestomotivo,peri solibtype memorizzoladescrizioneoriginale. new int3
risulter̀a int in quantonew int2 èbype e la suadescrizioneoriginaleè int .

6.6 Gestionedelle rule

Perle rules si è cercataunasintassichefosse:

r Taledarendereintuitivo il significatodelleregole

r Chepermettadi esprimeretutte le condizioniesprimibili in OCDL

r Coerentecon le sintassiproposteda ODMG. Per questoè statosceltoil
costruttoforall utilizzatonell’OQL (ObjectQueryLanguage)ODMG-
93.

Esempio:

rule rule_7 forall X in Professor:
( X.rank = "Full" )

then
exists X1 in X.teaches:

( X1.is_section_of in Course and
X1.is_section_of.number = 1 )
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La regolainizia conla parolachiave rule , seguitadalladichiarazionedellaparte
antecedente,poi la parolathen ela parteconseguente.La parteantecedentedeve
per forza iniziarecon il costruttoforall sugli elementidell’estensionedi una
interface.Poich́eOCDL nondistinguetra il nomedellaclasseela suaestensione,
indicandoil nomedi unainterfacein realt̀a ci si riferisceallasuaestensione.

6.6.1 Sintassi

} RuleDcl ~ ����� rule } Identifier ~} RuleAntecedente~ then } RuleConseguente~} RuleAntecedente~ ����� } Forall ~ } Identifier ~ in } Identifier ~ :} RuleBodylist ~} RuleConseguente~ ����� } RuleBodyList ~} RuleBodyList ~ ����� ( } RuleBodyList ~ ) �} RuleBody ~��} RuleBodylist ~ and } RuleBody ~��} RuleBodylist ~ and ( } RuleBodyList ~ )} RuleBodylist ~ ����� } DottedName~ } RuleConstOp~ } LiteralValue ~��} DottedName~ } RuleConstOp~ } RuleCast~} LiteralValue ~��} DottedName~ in } DottedName~��} ForAll ~ } Identifier ~ in } DottedName~ :} RuleBodylist ~��
exists } Identifier ~ in } DottedName~ :} RuleBodylist ~} RuleConstOp~ ����� � ��~�� � } � � } ��~} RuleCast~ ����� ( } SimpleTypeSpec~ )} DottedName~ ����� } Identifier ~��} Identifier ~ . } DottedName~} ForAll ~ ����� for all � forall
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6.6.2 manualeutente(inserimentodellerule)

Comescrivere unarule: vediamoalcunerule semplicimaparticolarmenteespli-
cative:

rule r1 forall X in Workers:
( X.salary > 10000000 )

then
X in AgiatePersons;

Si può leggerecos̀ı : “per ogni elemento,cheindico conX, dell’estensionedella
classeWorkers , sel’attrib uto salary di X ha valore maggiore di 10 milioni,
allora l’elementoX devefar parteanchedellaclasseAgiatePersons ”.

rule r1 forall X in Persons:
( X in AgiatePersons )

then
X.taxes = "High".

“per ogni elemento,che indico con X, dell’estensionedella classePersons ,
se l’oggetto X appartieneanche all’estensionedella classeAgiatePersons
allora l’attrib uto taxes di X deveavervalore “ high ” ”.

Dot notation (nomi conpunti)

All’interno di unacondizionegli attributi e gli oggettisonoidentificatimediante
unanotazioneanomiconpunti (dottedname).
Conquestanotazionèepossibileidentificaregli attributi di oggettispecificandoil
percorsocheportaall’attributo.
Ad esempio,datala seguentedichiarazione:

interface Class1()
{
attribute string c1a1;
attribute range{1, 15} c1a2;
};

interface Class2()
{
attribute real c2a1;
attribute Class1 c2a2;
};
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interface Class3()
{
attribute long c3a1;
attribute Class2 c3a2;
};

DatounoggettoX di tipo Class3 si hache:
X.c3a1 : è di tipo long , fa riferimentodirettamenteall’attributo definitonella
classeClass3 .
X.c3a2 : è unoggettodellaclasseClass2 .
X.c3a2.c2a1 : è di tipo real , fa riferimentoall’attributo definitonellaclasse
Class2 , questoè possibilein quantol’attributo c3a2 è un oggettodellaclasse
Class2 .
X.c3a2.c2a2.c1a1 : è di tipo string , e fa riferimentoall’attributo definito
nellaclasseClass1 .
Nellerulesonopossibilioperazionidi confrontotravalori,ScrivereX.c3a1 = 15
oppureX.c3a2.c2a2.c1a1 = "pippo" si intendeconfrontareil valoredel-
l’attributo indicatoattraversoil dottednameconil valoredellacostante.

Costrutti delle rule

I costruttichepossonoapparirein unalistadi condizionisono:

- condizioni di appartenenzaad una classe

identificatore_di_oggetto in nome_classe

esprimela condizionedi appartenenzadi unoggettoall’estensionedi unaclasse.
Esempi:
X in AgiatePersons
ove X individuaun oggetto,la condizioneè vera seX fà partedell’estensionedi
AgiatePersons
X1.is_section_of in Course
oveX1 individuaunoggetto,la condizionèeverificataseX1 fàpartedi Course .

- condizionesul tipo di un attrib uto

identificatore di attributo in nome tipo

Esempio:
X.age in range {18, 25}
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ove X individuaun oggettoconattributo age di tipo range o intero5, la condi-
zioneè verificataseX.age haunvalorecompresotra18e25 inclusi.
Nelle rules,i rangessonocompatibilisoloconcostantidi tipo intero.

- condizioni sul valoredi un attrib uto

identificatore di attributo operatore costante

La costantepuò essereun letteraleoppureunaconst purch́e dello stessotipo
dell’attributo.
Gli operatoridi disuguaglianzapossonoessereusatisoloconattributi di tipo inte-
ro, questoperch́e le disuguaglianzevengonotradottecondizionisul tipo range .
Esempi:
X.tass = "High"
X.age > 18
X.salary > lo_limit and X.salary < hi_limit

- condizioni sucollezioniedestensioni

forall iteratore in collezione: lista di condizioni

esprimeunacondizione(and) sututti gli oggettidi unacollezione.
La condizioneforall èvera quandotutti gli elementidellacollezionesoddisfa-
noa tuttele condizionidella lista di condizioni .
Importante: tutti i dottednamedella lista di condizioniassociataal forall, cioè
le variabili cheappaionotra le parentesitondedel forall, devono iniziare con il
nomedell’iteratoredel forall. L’iteratoredev’esserequellodell’ultimo forall, ov-
verodel forall di livello inferiore. Non sonopermessiconfronti con variabili di
forall di livelli superiori.
Esempio:

forall X1 in X.teaches:
( X1.is_section_of in Course and

X1.is_section_of.number = 1 )

X.teaches dev’essereun tipo collezione,la condizionedi forall è vera
quandotutti gli oggettiin X.teaches hanno
X1.is_section_of in Course e
X1.is_section_of.number = 1.
Nonsonopermessescritturedel tipo

5per interi si intendonotutti quei tipi ODL che mappanonel tipo OCDL integer , vedi
sezione6.1.2a pagina57 .
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forall X1 in X.teaches:
(X1.is_section_of.number = X.annual_salary )

oppure

forall X1 in X.teaches:
(X1.is_section_of in Course and X.annual_salary = 4000 )

Casoparticolare: il forall concui inizia unaregolaantecedenteesprimeun
condizionesui singoli oggetti dell’estensionedi una interface. In questocaso
l’iteratoreindividuadegli oggetti.Il costruttoforall cambiadi significato,non
è unacondizionedi and tra le condizionidei singoli oggettidell’estensionema
indicadi valutarela lista di condizionidel forall perogni singolooggetto.Seil
singolooggettoverificale condizioniallorala regola imponechesianoverificate
anchele condizionidellacondizioneconseguente.

exists iteratore in collezione: lista di condizioni

simileal forall esprimeunacondizione(or) sututti gli oggettidi unacollezio-
ne.
La condizioneexists è vera esistealmenoun elementodella collezioneche
soddisfaa tuttele condizionidella lista di condizioni
Esempio:

exists X1 in X.teaches:
( X1.is_section_of in Course and

X1.is_section_of.number = 1 )

X.teaches dev’essereun tipo collezione,la condizionedi exists è vera
quandoalmenounoggettoin X.teaches ha
X1.is_section_of in Course
e
X1.is_section_of.number = 1.

6.6.3 Algoritmo di traduzione delle rule

In questasezionepresentiamol’algoritmo più complessodell’intero traduttore.
Tale algoritmoè realizzatonel moduloc coeren.c e svolge contemporanea-
mentela traduzioneedunprimocontrollosemanticodi ognisingolaregola.
Controlli di coerenzarealizzati:
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Struttur e dati utilizzate Vediamoin chemodole informazionirelativealle ru-
lessonomemorizzate,cioèovverola rappresentazioneinternadelleinformazioni
delleruleslettein fasedi parsingdal formatoODL-esteso.

struct s_rule_type
{

char *name; /* nome della rule */
char *ocdlante; /* output OCDL della relazione */
char *ocdlcons; /* questo campo \‘e "riempito" */

/* in fase di validazione ed usato */
/* in fase di stampa dell’OCDL */

struct s_rule_body_list *ante;
struct s_rule_body_list *cons;
/* lista globale di tutte le regole */
struct s_rule_type *next;

}

La structs rule type serve permemorizzarele varie rules. Tutte le rulesdi-
chiaratein unoschemasonounitein unalista. Comesi vede,unarule èdescritta
daunaparteantecedenteedunaconseguente.È previstochein questastrutturasia
memorizzatala traduzionedellarule in formatoOCDL (nei campiocdlante e
ocdlcons ). Le duecondizioniantecedentie conseguentisonodescrittecome
unalista di condizioni,anchein questocasola strutturaseguela grammaticache
descrive la sintassidelleregole.
Di seguito è riportatala strutturadati chepermettedi memorizzareunalista di
condizioni. Si può notarecheun recorddi tale lista è in gradodi descrivereuno
qualunquedeicostruttibasechecompongonounacondizionedi unaregola.

struct s_rule_body_li st
{

char type;
/* flag che pu\‘o valere:

* ’c’ dichiarazione di costante
* ’i’ dichiarazione di tipo
* ’f’ la regola \‘e un forall o un’exists
*/

char fg_ok;
/* variabile di comodo per sapere se una data condizione

* e’ gia’ stata considerata
* puo’ valere:
* ’ ’ condizione NON ancora considerata
* ’*’ condizione gia’ considerata
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*/
char fg_ok1;

/* variabile di comodo
* usata SOLO per la body_list del primo livello
* della parte conseguente di una rule
* serve per sapere se una data condizione
* e’ gia’ stata considerata
* infatti nel caso particolare del primo livello
* di una condizione conseguente
* si hanno due tipi di condzioni
* 1. quelle che coinvolgono X come iteratore
* es: X.int_value = 10
* queste devono essere racchiuse tra par. quadre
* 2. quelle che coinvolgono X in quanto indica
* il membro dell’estensione
* es: X in TManager
* queste devono essere messe in and con il tipo classe
* es: Manager & TManager ...
* pu\‘o valere:
* ’ ’ condizione NON ancora considerata
* questo \‘e il valore di default
* ’*’ condizione gi\‘a considerata
*/

char *dottedname; /* nome variabile interessata */
union
{

struct
{ /* in questo caso

* dottedname e’ la variabile da mettere
* in relazione con la costante
*/

char *operator;
char *cast; /* NULL se manca il cast */
char *value;

} c;
struct
{ /* in questo caso

* dottedname e’ la variabile su cui imporre
* il tipo
*/

char *type; /* identif. tipo */
} i;
struct



78 CAPITOLO 6. IL TRADUTTORE

print_coerence_rule
rule_ante

rule_cons

rule_findtype

rule_coerence

rule_coerence

rule_coerence

rule_coerence_isRangable

rule_coerence_range

conv_ocdl_types

rule_coerence_dot

conv_ocdl_types

Figura6.3: Legamitra le funzionidi gestionedellerule

{ /* in questo caso
* dottedname \‘e la lista su cui iterare
*/

char fg_forall; /* puo valere:
* ’f’ forall
* ’e’ exists
* significa che il
* tipo \‘e un’exists
* questo flag \‘e stato
* introdotto in quanto i
* tipi EXISTS e FORALL
* hanno quasi la stessa traduzione
* in comune
*/

char *iterator; /* nome iteratore */
struct s_rule_body_li st *body;

} f;
} r;
struct s_rule_body_lis t *next;

}

Descrizionedelle routine

Dal diagrammadi figura6.6.3èpossibilevederecomeèstrutturatol’algoritmo di
controllo-semanticoe traduzionedellerule .
Di seguito sonopresentatele funzioni che realizzanol’algoritmo. Gli esempi
fannoriferimentoall’esempioapagina59.
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forall X in Professor

X.rank="full"rule 7

cons
ante

null

null

forall X1 in X.teaches

X1.is_section_of in course X1.is_section_of.number = 1

null

nullprev

next

Figura6.4: Strutturadi memorizzazionedellarule 7

memorizzazionedi una rule In figura6.4è riportatala strutturadati concui,
in fasedi parsing vengonomemorizzatele informazioni relative alla seguente
regola:

rule rule_7 forall X in Professor:
( X.rank = "Full" )

then
exists X1 in X.teaches:

( X1.is_section_of in Course and
X1.is_section_of.number = 1 )

la cui traduzionèe:

antev rule_7a = Professor & ˆ [ rank : vstring "Full" ] ;
consv rule_7c = Professor &

ˆ [ teaches :
!{ ˆ [ is_section_of : ˆ [ number : vstring "1" ] ,

is_section_of : Course
]

} ] ;

print coerencerule La funzioneprint coerence rule effettuail control-
lo di coerenzadellarule .
input
La lista di tutte le rules,cioè unalista concatenatadi recorddefiniti dalla struct
s rule type .
output
La traduzioneOCDL di tuttele rules.Perogni rule calcolala traduzioneOCDL
della parteantecedentee conseguentee le memorizzain due stringhe. Seuna
rule ènoncoerenteponeil traduttorein statodi erroree continuala verificadelle
incoerenze.
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cosafà
richiamale funzioni rule ante e rule cons passandocomeargomentori-
spettivamentela lista delle condizioni della parteantecedenetee la lista delle
condizionidellaparteconseguente.

rule ante La funzionerule ante effettuauncontrollosemanticosui tipi e la
traduzionein OCDL dellaparteantecedentedi unarule .
input
unalistadi condizioni,cioèunalistadi recorddefinitidallastructs_rule_body_list .
output
Unastringachecontienela traduzioneOCDL dellacondizione.
esempio
datala descrizionein formadi strutturedi
forall X in Professor ( X.rank = "Full" )
nerestituiscela seguentetraduzione
Professor & ˆ [ rank : vstring "Full" ]

cosafà
Controllachela regolaantecedenteinizi conoun forall sull’estensionedi una
interface.Perfareciò chiamala funzionerule findtype . Aggiungel’iterato-
re del forall nella lista degli iteratori. Chiamala funzionerule coerence
perla gestionedellalistadellecondizionidel forall.

Gestionedegli iteratori duranteil calcolodellatraduzioneOCDL di unaregola
tengotracciadegli iteratori definiti dai vari forall . Perogni iteratorememo-
rizzo il tipo dell’elementoa cui punta. Poich́e le variabili sonoespressecon la
notazionepuntata(pag.72),il tipo dell’iteratoreèun’informazionenecessariaper
risalireal tipo di unavariabile.Il tipo dell’iteratorepuòesseretipo oggettoeviene
memorizzatoconil prefissointerface seguitodalnomedell’interface,untipo
structe vienememorizzatocon il prefissostruct , oppureil tipo dell’iteratore
può essereun tipo qualunquedei tipi supportatidaODL, in tal casoil nomedel
tipo vienememorizzatosenzaprefissi.La lista degli iteratoripuò esserevistaco-
meunasortadi stack il cui ultimo elementòe l’iteratoreacui fannoriferimento
le variabili citatenellalista di condizioniin fasedi elaborazione.Quandoè stato
progettatoil traduttoresi èpensatodi prevederel’estensionedell’usonellecondi-
zioniaduncertolivellodi forall degli iteratoridefiniti nei livelli di forall superiori.
È perquestomotivo chela gestionedegli iteratorihaassuntounapropriadignità
construtturadati e funzionidedicateall’inserimentoeallacancellazione.
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rule cons La funzionerule cons effettuauncontrollosemanticosui tipi e la
traduzionein OCDL dellaparteconseguentedi unarule .
input
unalistadi condizioni,cioèunalistadi recorddefiniti dallastructs_rule_body_list .
output
Unastringachecontienela traduzioneOCDL dellacondizione.
esempio
datala descrizionedellaparteconseguente

exists X1 in X.teaches:
( X1.is_section_of in Course and X1.is_section_of.number = 1 )

nerestituiscela traduzione

Professor & ˆ [ teaches :
!{ ˆ [ is_section_of : ˆ [ number : vstring "1" ] ,

is_section_of : Course
]

}
]

cosafà La lista conseguenteè associataall’iteratoredefinito nel forall princi-
paledellarelazioneantecedente.Tale iteratoreprincipalenonfà riferimentoagli
elementidi unacollezionebens̀ı ai singoli oggettidell’estensionedi unainterfa-
ce. Perquestomotivo la routinetrattain modoparticolaregli elementidella lista
passatacomeargomento. Nella prima partedella funzionesi trova la gestione
condizionidi ”in” sull’iteratore.in unaruledel tipo

forall X in Storage

le condizioniconseguentidel tipo

X in SStorage

vengonomappatecomeereditariet̀a

Storage & SStorage ...

Nellaprimapartela funzionechiamala funzionerule coerence perla gestio-
nedellerimanenticondizioni.
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rule coerence La funzionerule coerence effettua il controllo e la tradu-
zionein OCDL di unaqualunquelistadi condizioni.
input
Unalistadi condizioni,cioèunalistadi recorddefiniti dallastruct
s_rule_body_list .
output
Unastringain cui le singolecondizionisonotradottein OCDL eseparatetra loro
davirgole.
esempio
datala descrizionedi unalistadi condizioni

exists X1 in X.teaches: (
X1.is_section_of in Course and X1.is_section_of.number = 1 )

nerestituiscela traduzione

ˆ [ teaches : !{ ˆ [ is_section_of : ˆ [ number : vstring "1" ] ,
is_section_of : Course
] }

]

cosafà
Questafunzioneeffettuala gestionericorsivadelcorpodellerulescioèdi unalista
di condizioni,tentadi tradurreil corpodellerules.
Perogni condizionedellalista nonancoraesaminata,costruisceunastringarv1
cheè la traduzionedellasingolacondizionequestavienepoi unitaallastringarv
cheè la traduzioneocdldellalistadi condizioni.
Ci sonoduemotivi percui unacondizionepuò esseregià stataesaminata:(1) è
unacondizionecheprovienedallaparteconseguentedi unarulee talecondizione
riguardava l’ereditariet̀a, (2) fà partedi unadisequazionegià tradottain range.
Perognicondizionedellalista:
controllacheognidotted-namedellacondizioneinizi conl’iteratoredel forall
o exists acui appartienela listadi condizionicostruiscela partecentrale“core”
dellacondizione:
sesi trattadi unacondizionesul tipo scrive solo il tipo in dev’esseremappatoil
dottedname.
sesi trattadi unacondizionesullecostantiverificaseèunacondizionetrasforma-
bile in range(chiamala funzionerule coerence isRangable )
se è “rangable” la trasformoin range,nel fare questotrasformoanchele al-
tre condizioni che possonofar partedel medesimorange(chiamala funzione
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rule coerence range ).
senon è unacondizionetrasformabilein rangecontrolla la coerenzatra il tipo
implicito deldotted-nameequellodellacostantecheapparesulladestra.
sesi trattadi unacondizionedi forall o exists : verificacheil dotted-name
sia un tipo collezione,discriminatra i tipi di collezionetra set e sequence ,
verificaseil dotted-namèeunacollezionedi oggettioppurestruct,aquestopunto
la funzionerule coerence chiamaricorsivamentesestessapercostruirela li-
stadi condizioniassociataal forall o l’exsist,ricoprela condizionedi [ ] oppure
ˆ [ ] rispettivamenteper condizionesu structo oggetti,ricoprela condizione
di { } o ! { } o < > o ! < > in quantotrattasidi forall o existssucollezione
ordinatao meno.
A questopuntoil “core” della condizioneè statocostruito,occorrecostruirela
parterimanentedellacondizione.La parterimanentedellacondizionetieneconto
di tuttequelleinformazionichederivanodaldottedname.
Per fare ciò chiamala funzione rule coerence dot che “ricopre” il core
appenacostruito.

rule coerencedot rule coerence dot è una funzionericorsiva chiamata
da rule coerence , ricopre il “core” calcolatoda quest’ultimacon l’equiva-
lenteOCDL dellanotazionedotted.
input
Il unastringacontenenteil core daavvolgere,il dotted-nameparzialeda tradur-
re, il dotted-namecompletodi cui il dotted-nameparzialeè parte,la lista degli
iteratoriusati.
output
Il corericopertoconl’equivalentedeldotted-nameparziale.
esempio
nellaroutinerule coerencegestiscoi vari tipi di condizioniper̀o NON gestiscole
strutturenel sensoche,dataunacondizione,rule coerencesi preoccupadi gene-
rarela correttaparte“centrale”,“destra”dellacondizioneOCDL
es:X.aa.bb = 5
rule coerencegenera“vinteger 5” che è il “core” ma lascia il compito di
generarela parte“sinistra”, quella“esterna”aquestaroutine
rule coerence dot devegenerare:
seaaèdi tipo struct: aa : [ bb : "core" ]
seaaèdi tipo interface:aa : ˆ [ bb : "core" ]

cosafà
funzionamentodell’algoritmoricorsivo:
sedotted halunghezzanulla restituiscesolocore ,
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sedotted noncontienepunti restituisce:dotted : core
sedotted contienechiamala funzionerule findtypepertrovareil tipodeldotted
parzialee restituisce:
seil dottedparzialesi riferisceadunastruct:

first_dot : [ "core1" ]
seil dottedparzialeèdi tipo interfacefirst_dot : ˆ [ "core1" ]
ove‘‘core1’’ èdatodallachiamataricorsivaaquestafunzionerule coerence dot

rule findtype Cercail tipo di undotted-name.
input
Unastringacontenenteundotted-name,la listadegli iteratori.
output
il tipo ODL dellavariabilespecificatadaldotted-name.
esempio
datala seguentedichiarazione:

interface Material ()
{
attribute string name;
attribute int risk;
attribute set<string> feature;
};

typedef long t_long;
interface AAI ()

{
attribute string code;
attribute string class;
attribute struct s_aa1

{
set < int > aa2;
set < list <int> > aa3;
t_long aa4;
} aa1;

attribute Material aa5;
attribute Set < Material > aa6;
};

eccocosarestituiscequestafunzione:
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dotted-name Output
AAI interface AAI
AAI.code string
AAI.aa1 struct s_aa1
AAI.aa1.aa2 set < int >
AAI.aa1.aa3 set < list < int > >
AAI.aa1.aa3 long (i tyedef vengonoesplosi)
AAI.aa5.risk iint
AAI.aa5 interface Material
AAI.aa6 set < Material >
cosafà
descrizionedell’algoritmo: estraeil primo nomedal dottedname,questopuò
essere(1) un iteratorepresentenell’iterator-list oppure(2) il nomedi
una interface . Estraeil successivo nomedal dotted-namequestadev’esse-
re unavariabiledefinitanellastrutturadati del tipo del nomeprecedente.Il tipo
precedentepuò dunqueessere:
tipo precedente notazione
struct struct <nome struct>
interface interface <nome interface>
view view <nome view>

seil tipo precedentèeuntypedefalloralo “esplodo”fino adarrivareadunastruct,
adun’interfaceo unaview.
Un dotted-namèesbagliatose:

� il primo nomedel dottednamenonè il nomedi un’interfaceo di un itera-
tore.

� un qualunquenomeintermedio, ad esempiobb o cc di aa.bb.cc.dd ,
none’ (direttamenteo tramiteun typedef)di tipo struct , interface o
view .

� il nomesuccessivo non è attributo del tipo del nomeprecedente,es: in
aa.bb.cc.dd , supponiamochebb siadi tipo interfacei bb (un ogget-
to), allora“cc ” deveesserenomedi unattributodi taleinterface.
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Capitolo 7

L’Applet Java

Origini L’Applet Java di nome scvisual presentatain questasezionèe uno
strumentoperla rappresentazionegraficadi unoschemadi basidi datiadoggetti.
Nell’interfacciareil prototipoad Internetsi è cercatodi mantenerela rappresen-
tazionegraficadegli schemicheè il mezzopiù intuitivo e velocepercatturareil
significatodelloschema.
Cos̀ı è natoquestostrumento,progettatoper essereinseritoin unapaginadi un
Browser, peressereflessibilee semplicedautilizzare.
In figura7.1si vedecomel’Applet si presentaall’utente.
L’areaoccupatadall’appletè divisa in dueparti. Nella partesuperioreè visua-
lizzato lo schema,in quellainferiore,vi sonoi pulsantidi comandochepermet-
tono di eseguire l’algoritmo di ordinamentodel grafo o scegliere quali oggetti
visualizzare.

cosaè in grado di visualizzare :
scvisual è in gradodi visualizzare:

classi suddivisein class edin rules . Sonovisualizzatecomerettangoli.Per
l’applet la differenzatra class e rule è che le classsonosemprevi-
sibili mentrele rule possonoesserenascostefacendoclick sull’apposito
Checkbox .

relazionidi ereditariet̀a (relazioniISA). Sonovisualizzatecomespessefreccie
grigiecheunisconodueclassi.

relazioniaggregazioneSonovisualizzateconsottili freccierossecheuniscono
dueclassi.

diverseversioni dello stessografo È possibilepassareall’applet la descrizione

87
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le calassi marcate come

Pulsante per eseguire

Classi
Rappresentazione

Relazioni
Rappresentazione

Ereditarieta’
Relazioni di

Rappresentazione

Switch per nascondere
le relazioni di
ereditariteta’ "rule"

Switch per nascondere

le relazioni

Switch per nascondere
l’algoritmo di
ordinamento

Area in cui appaiono
suggerimenti e

messaggi

Figura7.1: Comeapparel’appletJava scvisual
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di più schemicontemporaneamente,in tal casotra i pulsantidi coman-
do appareun pulsantedi Choicechepermettedi scegliere qualeschema
visualizzare.

L’applet legge la descrizionedei costrutti da visualizzareda un file ASCII che
dev’esserein un formatoparticolare,creatoappositamente,dettovisualform.
Una volta visualizzatoun grafo è possibilegenerarela descrizionedel grafo vi-
sualizzatoin formatoXFig 3.1 .

algoritmi particolari Per la realizzazionedi questostrumentosi sonodovuti
risolverealcuniproblemispecifici,in questoparagrafosonoelencatii problemi
e gli algoritmi progettatiper risolverli. Le sezionifinali di questocapitolosono
dedicateall’analisidettagliatadi questistessialgoritmi.
Algoritmodi ordinamento
Si trattadi un algoritmoeuristicocheha il compitodi trovareunadisposizione
“ordinata”delleclassisulloschermo.
Algoritmodi creazionerelazioniISAfittizie
Servea risolvereil seguenteproblema:
uno schemapuò conteneredelle classi, cheereditanoda rule, chea loro volta
ereditanodaaltreclassi.In questocasole primeclassi“ereditano”indirettamente
dalleseconde.Sein fasedi visualizzazionenascondole rule, corro il rischiodi
perderetali relazionidi ereditariet̀a.
Esempio(in figura7.2):
datele classiC1, C2 e la rule R1, e datele seguenti relazioni di ereditariet̀a:
C2 isa R1, R1 isa C1, alloraè verocheC2 isa C1.
Questoalgoritmo calcola tutte le relazioni “fittizie” del tipo C2 isa C1 da
mostrarequandole rulessonodanascondere.
Algoritmodi creazionerelazionidi aggregazionefittizie
È un problemasimile a quello precedente.Supponiamochesia datolo schema
di figura 7.2 in cui vi sonole seguenti relazioni: C2 isa R1, R1 isa C1,
C3 rel R1. In questocasoC2 ereditada R1 la relazionecheha con C3. Se
per̀o nonvisualizzole rulescorroil rischiodi perderequestainformazione.Que-
sto algoritmocalcolatutte le relazionifittizie del tipo C3 rel C2 da mostrare
quandole rulessonodanascondere.

Limiti dello strumento Il numeromassimodi oggettichel’applet è in gradodi
gestirea volte dipendedalle risorsedellamacchinasu cui vienefattagirare. Di
seguitosonoriportatii limiti chedipendonodallesceltefattesuldimensionamento
di arraydi oggetti.
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Con le rules Senza Rules

Figura7.2: esempiodi applicazionedegli algoritmi di creazionedelle relazioni
fittizie

� numeromassimodi classitraclasse rulesperogni livello: 250

� numeromassimodi relazionidi aggregazioneperogni livello, compresele
relazionifittizie: 250

� numeromassimodi relazionidi ereditariet̀a per ogni livello, compresele
relazionifittizie: 250

7.1 Manuale Utente (Usodell’Applet)

In questomanualeutenteè descrittoquali sonoi costrutti del modello ad og-
getti chepossonoesserevisualizzatidall’applet,comeè possibileinteragirecon
l’applet,ecomeinserirel’applet in unapaginaHTML.

7.1.1 Rappresentazionegrafica dei costrutti

L’applet scvisual tratta solo alcuni dei costrutti definiti nell’ambito della
modellazioneadoggetti:

classi Sonorappresentatecon i rettangolial cui internovienescritto il nome
della classe.Un rettangolopuò contenereanchepiù righe di testo,ogni riga è
un nomedi classe,il fattocheappaianoin un unicorettangolosignificacheque-
ste classisonotra loro equivalenti, cioè hannoi medesimiattributi e lo stesso
significatosemantico.

relazionidi ereditarietà (ISA) Sonorappresentatedaspessefreccie.Sela frec-
cia collega la classeA alla classeB con la frecciarivolta versoB, significache
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esisteunarelazionedi ereditariet̀a traA eB, in particolareA isaB, cioèA eredita
daB.

relazioni di aggregazione Sonorappresentatefrecciesottili. Sonovisualizza-
bili diversi tipi di relazioni,unarelazioneda A a B può averepiù significati a
secondadellefrecciepresentialleestremit̀a. Sonorappresentabili:
(1) Attributi chemappanoin classi: sonofreccieunidirezionalida A a B, sela
frecciahaunasolapuntasignificachenellaclasseA c’èunattributofàriferimento
adun oggettodellaclasseB, sela frecciahaduepuntesignificachenellaclasse
A c’è unattributocollezionechefà riferimentoadoggettidellaclasseB.
(2) Relazionivereeproprie, sonofrecciebidirezionali. Le estremit̀aconunasola
frecciaindicanochela relazionehacardinalit̀a “uno”, le estremit̀a con frecciea
duepunteindicanocardinalit̀a “molti”. Dataunarelazionetra A e B, questapuò
esseresolodei seguentiquattroi tipi
tipo freccia
unoauno A <---> B
unoamolti A <--->> B
molti auno A <<---> B
molti amolti A <<--->> B

7.1.2 Funzionalità in fasedi visualizzazione

Dal browserèpossibileinteragireconl’applet in vari modi:

� Ognivoltachesi fà click sullosfondodell’appletvienevisualizzatounTip,
cioèunsuggerimentocheillustrabrevementele funzionalit̀adell’applet.

� Si possonospostarei rettangolichecorrispondonoalle classitrascinandoli
conil mouse.

� Si possonovisualizzaregli attributi di unaclassefacendoun doppioclick
sul rettangolodellaclassestessa.Gli attributi vengonovisualizzatiin una
nuovafinestra.

� Si può visualizzareil nomee le caratteristichedi una relazionefacendo
doppioclick in prossimit̀a della frecciachela rappresenta.La descrizione
apparenella stessafinestrain cui sonomostratigli attributi di unaclasse.
Quandosi fàdoppioclick in punti in cui passanopiù di unarelazioneallora,
vengonovisualizzatele propriet̀a di tutte le relazionichepassanoper tale
punto.
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� Facendountriplo click sullosfondo,sullajava console vienegenerata
la descrizionedelgrafosulloschermoin formatoXfig 3.1.

Naturalmente,il modo migliore per avere un’idea precisadelle funzionalit̀a è
l’interazionedirettaall’indirizzo Internet:
http://sparc20.dsi.unimo.it

Li velli La gestionedei livelli è stataintrodottapervisualizzaregli schemiche
si ottengonodurantei vari passidell’ottimizzazione.Infatti, gli algoritmi di ot-
timizzazionesonoiterativi e procedonoperpassi,conl’introduzionedei livelli è
possibileseguiregraficamentei vari passidell’ottimizzazione.Perquestomotivo
si è pensatodi permetterela descrizionedi diversischemiall’interno di un unico
file di descrizione.Ogni “schema”è associatoadunnumerochiamatolivello. Se
il file di descrizionecontienepiù di unoschema,appareun pulsantedi controllo
medianteil qualeèpossibilesceglierequalelivello mostrare.

7.1.3 Inserimento di scvisual in una paginaHTML

Vediamoun esempiotrattodallapaginadi presentazionedi uno degli schemidi
esempiopresentinel sitoWebdelprototipo.

<APPLET CODEBASE=/java CODE=scvisual WIDTH=600 HEIGHT=400
alt="Your browser understand but can’t execute Java Applets" >

<param name=source_url
value="http:// sparc 20.d si .u nim o. it /p ro tot ip o/ esempi/ pr im o/ sc hema_1. odl" >

<table border=1 align=center>
<TR> <TD>
<font size=+2 color=#FFFF00>
This space is intended for the Schema drawing java applet.
If you see this message then your browser
doesn’t support Java Applets.
</font>

</table>
</APPLET>

Primadi descriverein modoparticolareggiatol’esempio,notiamochel’unica par-
ticolarecaratteristicadi questaappletè il parametrosource_url cheserve a
passareall’appleti datidavisualizzare.La seguentescrittura:

<param name=source_ur l
value="http:// sparc 20.d si .u nim o. it /p ro tot ip o/ esempi/ pr im o/ sc hema_1. odl" >
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assegnaal parametrodi nomesource_url il nomedell’URL:
http://sparc20.dsi.unimo.it/pr otot ipo/e sempi/pr imo/s chema_1.o dl
taleURL serveperindicaredovesi trova la descrizionedelloschemadavisualiz-
zare.L’appletleggeil file corrispondenteal nomedell’URL conpostfisso.vf . In
pratical’applet invocatadall’esempiovisualizzaciò chetrovadescrittoin formato
visualnell’URL di indirizzo:
http://sparc20.dsi.unimo.it/pr otot ipo/e sempi/pr imo/s chema_1.o dl.v f

Seguendol’esempio,vediamooracomeinserireunagenericaappletin unapagina
HTML:
I “Tags”<applet> e </applet> indicanoil puntoin cui inserirel’applet, in-
dicanorispettivamentel’inizio e la finedel testodellapaginaHTML chedescrive
qualeappletlanciare,i parametridapassareedaltrecaratteristichechevedremo
di seguito.
La riga
<APPLET CODEBASE=/java CODE=scvisual WIDTH=600 HEIGHT=400...>

informail browserche:
(CODE)l’appletdaeseguirehanomescvisual ,
(CODEBASE) l’appletsi trovanelladirectory/java delbrowserattuale,
(WIDTH e HEIGHT) di riservareun rettangolodi 600x400pixel per la visualiz-
zazionedell’appletstessa,
(ALT) nel casoin cui il browserutilizzatoriconoscale Applet Javamanonsiain
grado(anchesolo temporaneamente)di eseguire l’applet, il browserdeve visua-
lizzarela scritta:
“ Your browserunderstandbut can’t executeJavaApplets”
Un “tag” specificodelle appletè <PARAM...> : indica i parametrida passa-
re all’applet. Il funzionamentòe simile alle variabili di ambientedi UNIX o del
DOS,il parametròe identificatodaunnome(NAME) edhauncertovalore(VA-
LUE). In Java,tra i metodidellaclasse �applet,esistela funzioneche,datoil nome
di unparametro,neestraeil valore.
Nel casoin cui il Browsercheleggela paginaHTML non riconoscale Applet
Java, il browserapplicail default per le direttive HTML, cioè le ignora. Il brow-
seralloravisualizzatutto ciò chenon è “tag” Perquestomotivo è buonanorma
inseriretra i tags
<APPLET>ed</APPLET>
il messaggiodavisualizzareal postodell’appletnel casoin cui questanonpossa
essereeseguita.Nell’esempioappareil messaggio:
“This spaceis intendedfor the Schemadrawing java applet. If you seethis

messagethenyourbrowserdoesn’t supportJavaApplets.”
Le altredirettivequali<table border=1 align=center> o
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<font size=+2 color=#FFFF00> servonoperformattareil testoin modo
cheappaiain grande,centrato,bordatoedin uncoloregiallo intenso.

7.2 File di descrizionedel grafo (Visual Form)

In questasezioneè descrittala sintassidel file di testousatoper passarei dati
all’applet.
La sintassìepiuttostosemplice,consistein un insiemedi direttivesimili ai “tags”
dell’HTML, vi è sempreunadirettiva di inizio di un bloccoe la corrispondente
direttivachechiudeil blocco.

7.2.1 Un esempio

L’esempiocheseguemostrala descrizionedello schema“universit̀a” già presen-
tatoin sezione6.2cheè riportatoanchein figura7.1:

<LEVEL 0 LAST>
<CLASSES_TO_DISPLAY>
<CLASS> Student

ATTRIBUTE attribute string name;
ATTRIBUTE attribute integer student_id;
ATTRIBUTE attribute struct Address dorm_address;

</CLASS>
<CLASS> TA
</CLASS>
<CLASS> Professor

ATTRIBUTE attribute string rank;
</CLASS>
<CLASS> Employee

ATTRIBUTE attribute string name;
ATTRIBUTE attribute short id;
ATTRIBUTE attribute unsigned short annual_salary;

</CLASS>
<CLASS> Section

ATTRIBUTE attribute string number;
</CLASS>
<CLASS> Course

ATTRIBUTE attribute string name;
ATTRIBUTE attribute unsigned short number;

</CLASS>
<CLASS> rule_7a RULE
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ATTRIBUTE antev rule_7a = Professor &
ˆ [ rank : vstring "Full" ]

</CLASS>
<CLASS> rule_7c RULE

ATTRIBUTE consv rule_7c =
Professor &
ˆ [ teaches :

{ ˆ [ is_section_of : ˆ [ number : vinteger 1 ] ,
is_section_of : Course ] } ]

</CLASS>
<CLASS> rule_6a RULE

ATTRIBUTE antev rule_6a = Student &
ˆ [ student_id : range -inf 2000 ]

</CLASS>
<CLASS> rule_6c RULE

ATTRIBUTE consv rule_6c = Student & TA
</CLASS>
<CLASS> rule_5a RULE

ATTRIBUTE antev rule_5a =
Employee & ˆ [ annual_salary : range -inf 20000 ]

</CLASS>
<CLASS> rule_5c RULE

ATTRIBUTE consv rule_5c = Employee & TA
</CLASS>
<CLASS> rule_4a RULE

ATTRIBUTE antev rule_4a =
Employee & ˆ [ annual_salary : range 30000 +inf ]

</CLASS>
<CLASS> rule_4c RULE

ATTRIBUTE consv rule_4c = Employee & Professor
</CLASS>
<CLASS> rule_3a RULE

ATTRIBUTE antev rule_3a = Professor &
ˆ [ rank : vstring "Full" ]

</CLASS>
<CLASS> rule_3c RULE

ATTRIBUTE consv rule_3c =
Professor & ˆ [ annual_salary : range 60000 +inf ]

</CLASS>
<CLASS> rule_2a RULE

ATTRIBUTE antev rule_2a =
Professor & ˆ [ rank : vstring "Associate" ]

</CLASS>
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<CLASS> rule_2c RULE
ATTRIBUTE consv rule_2c =

Professor & ˆ [ annual_salary : range 40000 60000 ]
</CLASS>
<CLASS> rule_1a RULE

ATTRIBUTE antev rule_1a =
Professor & ˆ [ rank : vstring "Research" ]

</CLASS>
<CLASS> rule_1c RULE

ATTRIBUTE consv rule_1c =
Professor & ˆ [ annual_salary : range -inf 40000 ]

</CLASS>
</CLASSES_TO_DIS PLAY>
<ISA>

TA ISA Employee
TA ISA Student
Professor ISA Employee
rule_7a ISA Professor
rule_7c ISA Professor
rule_6a ISA Student
rule_6c ISA Student
rule_6c ISA TA
rule_5a ISA Employee
rule_5c ISA Employee
rule_5c ISA TA
rule_4a ISA Employee
rule_4c ISA Employee
rule_4c ISA Professor
rule_3a ISA Professor
rule_3c ISA Professor
rule_2a ISA Professor
rule_2c ISA Professor
rule_1a ISA Professor
rule_1c ISA Professor

</ISA>
<RELATIONS_TO_DI SPLAY>

set<Section> REL set<Student>
PATH takes INVERSE is_taken_by

Section REL TA PATH assists INVERSE has_TA
set<Section> REL Professor

PATH teaches INVERSE is_taught_by
Course REL list<Section>

PATH is_section_of
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INVERSE has_sections
set<Course> REL set<Course>

PATH has_prerequisi tes
INVERSE is_prerequisite_ fo r
</RELATIONS_TO_DI SPLAY>
</LEVEL>

Note sul parser del formato visual La routineusataper leggerei dati dal file
descrizionèe molto sempliceed è in gradodi elaborareunasolariga alla volta.
Perciò le singoledirettive comele RELo ATTRIBUTE, devonoesserescrittesu
di unasolariga,lo stessovaleperi “tag” cheindividuanoblocchi di informazione,
anchequestidevonostaredasoli sudi ununicariga1.
In casodi erroridi sintassi,il comportamentonormaledelparser̀equellodi igno-
rarele righe non riconosciute.Fa eccezioneil riconoscimentodelle REL per le
quali è statorealizzatoparser(sempremolto semplice)cheè in gradodi rilevare
gli erroridi sintassi.
La descrizionedello schemadi basasul concettodi “blocco”. I blocchi con-
tengonoinformazioniomogenee,e sonodelimitati daunadirettiva (un “tag”) di
inizio-bloccoedunadi fine-blocco.

7.2.2 Descrizionedelledir ettive

Ordine delle dir ettive vediamola lista delle direttive e l’ordine in cui queste
devonoapparire:

<LEVEL 0>
<CLASSES_TO_DISPLAY> ... </CLASSES_TO_DISPLAY>
<CLASSES_COLORS> ... </CLASSES_COLORS>
<EQU> ... </EQU>
<ISA> ... </ISA>
<ISA_COLORS> ... </ISA_COLORS>
<RELATIONS_TO_DISP LAY> ... <RELATIONS_TO_DIS PLAY>

</LEVEL>

...

<LEVEL ...>
...

</LEVEL>

1Nell’esempio,permotivi di spazioalcunedirettivesonostatespezzatesupiù righe.
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...

<LEVEL xx LAST>
...

</LEVEL>

In particolareoccorrerispettarele seguentiregole:

1. Il primo livello devesempreessereil livello 0 (zero)e l’ultimo livello deve
sempreessere“marcato”conla parolachiaveLAST

2. <CLASSES_TO_DISPLAY>deveesserelaprimadirettivadellivello. Que-
stopermettedi saperesenelle rimanentidirettive vi sonoinformazionida
non memorizzarecomela descrizionedi relazionitra classichenon sono
citatetra le classidavisualizzare2

3. <CLASSES_COLORS>deveappariredopo<CLASSES_TO_DISPLAY>

4. <ISA_COLORS>deveappariredopo<ISA> .

Commenti È possibileinseriredei commentiall’internodel file di descrizione,
è ignorato,cioè è consideratocomecommento,tutto ciò cheapparesu unariga
dopoil tag“// ” (comein C++). Attenzionealasciareunospaziotra // ela parola
successiva in modocheil parserriconoscail tag.

Descrizionedi classi Comesi vedebenedall’esempioa pagina94, la sezione
perla descrizionedelleclassihala forma:

2Si è fattaquestasceltaper aumentarela flessibilit̀a dello strumento,infatti questopermette
di visualizzaresolopartedi unoschemapartendodalladescrizionecompleta(adesempioper la
creazionedi schemidi navigazione),semplicementecancellandoo commentandola descrizione
delleclassichenoninteressano.
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� CLASSES TO DISPLAY �� CLASS� nomeclasse
ATTRIB UTE descrizioneAttributo1
...
ATTRIB UTE descrizioneAttributoN� /CLASS�

...� CLASS� nomeregolaRULE
ATTRIB UTE descrizioneAttributo1
...
ATTRIB UTE descrizioneAttributoN� /CLASS�� /CLASSES TO DISPLAY �

...
Perogniclassesi può specificareil nome,sullastessariga.
LaparolachiaveRULEindicachela classèedaconsiderareunaregoladi integrità,
perquestel’appletgestiscela visualizzazioneOPZIONALE.
Tutto ciò cheapparedopola parolachiave ATTRIBUTEverr̀a trattatocome“at-
tributo” dellaclassee mostratonellafinestrainformativa quandosi fa un doppio
click sullaclasse.

Descrizionedei colori delleclassi Conquestadirettivaèpossibileassociaread
ogniclasseundiversocolorein fasedi visualizzazione.� CLASSES COLORS �
nomeclasse #codicecolore
...� /CLASSES COLORS �

il codicedel coloreè unastringadi seicaratteri#RRGGBBchedescrive il codice
in formatoRGB(RedGreenBlu).

descrizionedell’equivalenzatra classi Gli algoritmidi ottimizzazionedelpro-
totiposonoin gradodi scoprireeventualiequivalenzetraclassirispettola relazio-
nedi sussunzione.Questadirettivaèstataintrodottaperrappresentaretali equiva-
lenze.In pratica,questocostruttopermettedi definirenomidiversiperidentificare
la medesimaclasse.� EQU �
nomeclasse1 EQU nomeclasse2
...� /EQU �

Quandosi dichiaranoequivalenti (1) le classivengonomostratein un unico ret-
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tangoloin cui appaionoi vari nomi. (2) Le singoleclassidichiarateequivalen-
ti mantengonola propria identit̀a di rule o classee l’informazionerelativa al
propriocolore. Seunarule è dichiarataequivalentead unaclasse,la rule viene
visualizzataassiemeallaclassesoloseèabilitatala visualizzazionedellerule. (3)
Vienepersala descrizionedegli attributi dellaclasseconnomenomeclasse2in
quanto,dichiarandole classiequivalenti,le dueclassisi presumeabbianole stesse
caratteristiche.

Descrizionerelazioni ISA si specificanoconla sintassi:� ISA �
nomeclasse1 ISA nomeclasse2
...� /ISA �

Le relazioniISA sonole informazionipiù importanticonsideratedall’algoritmo
di ordinamento.

Descrizionecolore relazioni ISA È possibilespecificareun dato colore per
tuttele relazionidi ereditariet̀a chehannocomediscendenteunadataclasse.� ISA COLORS �
nomeclasse #codicecolore
...� /ISA COLORS �

Questadirettiva è stataintrodottaperevidenziarele relazionidi ereditariet̀a tra le
Query, mappatecomeclassivirtuali, e le classidainterrogare.

Descrizionerelazioni di aggregazione comegià dettoa pagina91, è possibile
descrivereduetipi di relazioni: (1) normali relazionidi aggregazioni,oppure(2)
riferimentiaclassi.
In ognicasola descrizionedeveappariretra i tag:
<RELATIONS_TO_DISPLAY>e</RELATIONS_TO_DISPLAY>

La sintassichedeveaverela singolarigachedescriveunarelazionèe descrittain
tabella7.1.
il seguenteesempiodescriveunpuntatoreattributodallaclasseFORMchemappa
in unoggettodellaclasseTO:

FROM TO FORM-path
storage REL material PATH stock� all � item

significachenellaclasseFORMesisteuncampochesichiamastock � all � item
cheè di tipo storage , esaminandoil campodella classeTO si deducechela
classeFORMèmaterial e la classeTO èstorage ,
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� RelSyntax� ����� � rClass � rule � rClass � PATH � Path ���� rClass � rule � rClass � PATH � Path �
INVERSE � Path �� rClass � ����� set��� Class ��� �
list ��� Class ��� �� Class �� Path � ����� � DottedName�� Class � ����� � Identifier �

Tabella7.1: Sintassirigachedescriveunarelazione

La parteFROM indicail tipo di attributochesi trovanellaclasseFORMenonè il
nomedellaclassedi partenza,lo stessovaleperla parteTO. Il nomedellaclasse
TO si ricava dal tipo del campopresentenella classeFROM. Questasintassiè
nonridondanteper la rappresentazionedellerelationshipmaè pocointuitiva per
la rappresentazionedeipuntatori.
Tipi puntatori:
Vi sonoduetipi di puntatori.Puntatorisemplici,cioè conmolteplicit̀auno, sono
visualizzaticomefrecciesottili.
Puntatorimultipli, sonodegli insiemidi puntatori, hannomolteplicitamolti esono
visualizzaticonfrecciesottili conunadoppiapunta.I puntatorimultipli possono
esseredeiset di puntatorioppuredelle list , l’appletper̀o nondistinguequesti
duetipi. I possibilitipi di puntatorisonorappresentatiin tabella7.2

FROM TO FORM-path tipo freccia molteplicit̀a
aaa REL bbb PATH abc bbb--> aaa unoauno
set� aaa� REL bbb PATH abc bbb->> aaa unoamolti
list � aaa� REL bbb PATH abc bbb->> aaa unoamolti

Tabella7.2: tipi di puntatori

tipi relazioni:
Vi sonoquattrotipi di relazionichecorrispondonoallequattropossibilicombina-
zioni dei puntatoriconmolteplicit̀a unoo molti. I possibili tipi di relazionisono
rappresentatiin tabella7.3
esempio:



102 CAPITOLO 7. L’APPLET JAVA

FROM TO FORM-path TO-path
aaa REL bbb PATH abc INVERSE cba
set� aaa� REL bbb PATH abc INVERSE aba
aaa REL set� bbb� PATH abc INVERSE cba
set� aaa� REL set� bbb� PATH abc INVERSE cba

Tabella7.3: tipi di relazioni

aaa REL set<bbb> PATH abc INVERSE cba

significachenellaclasseFROM, cheè bbb , c’è un campochesi chiamaabc di
tipo aaa e nellaclasseTO, cheè aaa , c’è un campochesi chiamacba di tipo
set

�
bbb � .

7.2.3 Il modulo C per la generazionedel formato visual

Per facilitare l’uso di questostrumentoè stato realizzatoun modulo C per la
generazionedel formatoVisual. Il modulopuò essereinclusoin un qualunque
programmaC chegeneriil formatovisual, ad esempioil programmatraduttore
descrittonelcapitolo6 fausodi questomodulo.
Il moduloè compostoda un file “ � h” ed un “ � c”. Nel file “ � h” sonodescrittele
signature delle routinerealizzate,mentrenel file “ � c”vi è l’implementazionedi
tali routines.
Di seguitosonoriportatealcunedichiarazionidi funzioni trattedal file “ � h”:

/* selezione dello stream di output */
void vf_set_output_st re am(F ILE *file);

/* --- Gestione Livelli
*/

void vf_level_begin(
int number, /* numero del livello */
boolean last /* puo’ valere

* 0: non e’ l’ultimo livello
* 1: e’ l’ultimo livello
*/

);
void vf_level_end();

/* --- gruppo dei nodi (classi) da visualizzare
*/

void vf_class_group_b egin () ;
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void vf_class_group _end( );
/* --- singole classi

*/
void vf_class_begin (

char *name, /* nome della classe */
boolean rule /* se la classe \‘e una Rule

* le ’rule’ sono classi che possono essere nascoste.
* puo’ valere:
* 0: Non puo’ essere nascosta
* 1: Puo’ essere nascosta
*/

);
void vf_class_end() ;
void vf_attribute(

char *name /* nome dell’attributo, una qualunque stringa */
);

/* --- per cambiare il colore delle classi
*/

void vf_classesColo rs _begi n( );
void vf_classesColo rs _end( );
void vf_classesColo rs (ch ar *class, int r, int g, int b);

Le singolefunzioni non fannoaltro chescriverein un datostreamdi output le
corrispondentidirettive. Modulo è molto semplicema nella suasemplicit̀a ap-
portadei vantaggi:(1) velocizzala scritturadi programmiconoutputin formato
visual, (2) riducela possibilit̀adi commettereerrori in fasedi scritturadi tali pro-
grammi.(3) in casodi modificheal formatovisual, vengonoridotteeaccorpatele
modifichedaapportareal codice.

7.3 Il programma(applet scvisual

Descrizionedi massimadelle classi Il programmàe una normaleappletJa-
va, in questasezioneprocederemodescrivendogli oggetti che compongonoil
programmascendendosemprepiù in dettaglio.
In figura7.3 è riportatolo schemadell’applet.Talefiguraè statarealizzatausan-
do la funzionalit̀a di outputin formatoXFig dell’applet,previa descrizionedelle
classiin unfile in formatovisual.
L’oggettoprincipaleèscvisual , la cui dichiarazionèe:
public class scvisual extends Applet implements Runnable
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Figura7.3: Classichecompongonol’appletscvisual

Significachela classescvisual ereditadallaclasseApplet ed“implementa”
l’interfaceRunnable .
Il layoutdell’appletèBorderLayout , in questolayoutèpossibiledefinirecin-
queoggettigrafici,uno(center) chesi trovaal centroedaltri quattrochestannoai
bordi comesefacesserodacornice( nord, est, sud, ovest). Nel nostrocasosono
definiti sologli oggetticenteresud.
Al centroè inseritoun oggettodi tipo scvisualPanel cheè l’oggettochesi
preoccupadellagestionedellavisualizzazionedelgrafo.
A sudvi è un oggettodi tipo Panel chea suavolta contienealtri oggettidi tipo
Button , Checkbox eChoice . Questooggettoèquellochegestiscei pulsanti
di controllo.
L’oggettoprincipalerealizzale funzioni:

� caricamentodeidati,cioèaprel’URL passatacomeparametroedeffettuail
parsingdelfile chedescrivelo schema.Vengonomemorizzatisoloi datine-
cessarie nonridondanti,adesempiovengonoscartatetuttele relazioniche
coinvolgonoclassinondichiaratein precedenza,vengonoscartateanchele
relazioniduplicate.

� dellagestionedeipulsantidi controllo,cioè permettedi (1) lanciarel’algo-
ritmodi ordinamentodelgrafo,(2) sceglieresevisualizzareo nole relazioni
ISA, (3) sceglieresevisualizzareo no le relazioniintensionali,(4) sceglie-
re sevisualizzareo no le classirule , (5) sceglierequalelivello del grafo
visualizzare.

� dellagestionedei “tips”, i suggerimenticheappaiononellabarradei mes-
saggidelbrowser.
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La classescvisualPanel Comeè gia statodetto, gli oggetti di questaclasse
realizzanola gestionedellavisualizzazionedel grafo. Nell’appletvi è un unico
oggettodi questaclasse,questòe associatoallavariabilepanel .
panel contienei tre arraydegli oggettidavisualizzare,sonoarray di puntatori
adoggetti, ognunopuò puntareal massimo250oggetti:

Node nodes[] = new Node[250]; // lista dei nodi
IsaRel isarels[] = new IsaRel[250]; // lista ISA
Relation relations[] = new Relation[250]; // lista relazioni

Contieneinoltreunoggettodi tipoAttrFrame , questosi preoccupadellagestio-
ne della finestra“Description Window” in cui appaionogli attributi delle
classiedellerelazioni.
L’oggettoscvisualPanel realizzale funzioni:

� Visualizzazionedelleclassiedellerelazioni.

� Gestionedelmousepertrascinare i rettangolicherappresentanole classi,o
deldoppioo triplo click.

� Generala descrizionedelgrafoin formatoXFig.

� Mettea disposizionediversimetodicheagisconosugli arraydi nodi o re-
lazioni. Realizzanola funzionedi inserimentoe di cancellazionedi un ele-
mento,e altre funzioni comenodeHit cheverifica se in un datopunto
dello schermoè presenteun nodo,o relationHit che,datoun punto
dello schermo,generala lista di tutte le relazioniche“passano”per quel
punto.

La classeNode Ognioggettodi questaclasserappresentaunao più classo rule.
In unnodo(unoggettodellaclasseNode),vengonomemorizzate:

� Informazionicomeil nome,il coloree sesi trattadi unarule, di tutte le
classidichiarateequivalenti. Questoè fattoconun arraydi oggettidi tipo
NodeLine.

� La listadegli attributi delleclassi.

� Informazioniperla visualizzazione.In particolareogniNodomemorizzala
dimensionee la posizionedel rettangoloconcui è rappresentata.Altri flag
servonopersapereseunnodoèdavisualizzare(ricordochele rulepossono
esserenascoste).
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� Alcunevariabili di comodoutilizzatedall’algoritmodi calcolodell’ordina-
mento.

Vi sonodiversefunzionicheunoggettoNode realizza:

� Routinedi calcolodelladimensionedel rettangolodavisualizzare.La di-
mensionedipendedallagrandezzadellelabelsassociateal nodo,daquante
labelssonodavisualizzareequali labelssonodavisualizzare.

� Funzionidi interrogazione.E’ possibilesapereseun nodoe’ ugualeadun
altroo sei rettangolisi sovrappongono.

� la funzionepaintcheè la routinedi visualizzazione.Disegnail rettangolo
bordatoevi scrivedentrole labels.

� Routinedi outputdelgrafoin formatoXFig. Simileallaroutinedi visualiz-
zazione,pero’produceunoutputacaratterisuundatostram.

� Il metodoPoint node_better_point_one(Node b) calcolail pun-
to di “arrivo” miglioresul bordodelnodoperla frecciadalnodob. Questa
routineèusatapertracciarele freccietra i nodi.

La classeIsaRel Gli oggettidi questaclasserappresentanole relazionidi eredi-
tariet̀a ISA, siaquellelettedal file dati chequellecalcolate(relazionifittizie). Per
ogni relazionevienememorizzato:

� I duenodisuperclasseesottoclasse.

� Un flagcheindicasela relazionèefittizia.

� Informazioniper la visualizzazionecomeIl coloredella frecciaedun flag
display , questoindicaistanteperistantesela relazionèevisibile.

I metodicaratteristicidallaclasseIsaRel sono:paint per la visualizzazione
a video e toXfig per l’output XFig. Da notarechela visualizzazioneavviene
invocandoil metodopaint dellaclasseArrow .

La classeRelation La classeRelation contienegli oggettichedescrivonole
relazionidi aggregazioneo puntatoriadoggetti.A pagina100sonoelencatii tipi
di relazionichepossonoessererappresentatedall’applet.
Questaclassèe in gradodi gestiregli autoanellicioè le relazionidaun nodoa se
stesso.Questivengonogestiti in modomolto semplice,vienecostruitoun anello
fissocostituitodi quattrosegmentiattornoall’angolo in alto a sinistradel nodo.
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La realizzandola gestionedegli autoanellisi è introdottoun casoparticolareche
harovinatola generalit̀adegli algoritmiperla gestionedellerelazioni.
Perogni relazionevienememorizzato:

� I duenodi da metterein relazione,le molteplicit̀a nelle duedirezioni, se
si tratta di relazioneordinatae i path-namecon cui sono identificatele
relazioniall’internodelledueclassi.

� Un flagcheindicasela relazionèefittizia.

� Informazioni per la visualizzazionecome Il colore della freccia, il flag
display che indica istanteper istantese la relazioneè visibile, i punti
di partenzae di arrivo dellafreccia.Questiultimi sonousatidallafunzione
isHit perverificareseperundatopuntopassala frecciacorrispondentea
unarelazione.

I metodicaratteristicidallaclasseRelation sono:

� Funzioniperl’outputgrafico:paint perlavisualizzazioneavideoetoXfig
perl’outputXFig. Anchein questocasola visualizzazioneavvieneinvocan-
do il metodopaint dellaclasseArrow .

� La funzioneinArea :
boolean inArea(Point p, Point pa, Point pb, int delta)
è in gradodi determinareseil puntop cadein un areadi larghezzadelta
attornoalla retta da pa a pb . Questafunzionesi basasull’applicazione
dellaformuladelladistanzapunto-rettain unospazioaduedimensioni.

� La funzione isHit . Utilizza la funzione inArea e, dato un punto p,
determinaseper p passala frecciacherappresentala relazionedescritta
dall’oggettocorrente.

� La funzione inv equals serve a verificareseuna relazioneè già stata
memorizzata.Unarelazionedi aggregazionetradueclassiA eB, puòessere
descrittain duemodi equivalenti: (1) descrivendolada A versoB oppure
(2) descrivendolain sensoinversodaB versoA. Questafunzioneconfronta
duerelazioniedè in gradodi stabiliresele duerelazionisonounal’ inversa
dell’altra.

La classeArr ow Si trattadellaclassechedisegnale frecciesiaavideochenel-
l’output XFig. Questaclassèe in gradodi disegnarefrecciedi qualunquespessore
ecolore,conunqualunquenumerodatopunteperciascunadelleduedirezioni.Vi
sonoduetipi di freccie.Le frecciespessecaratterizzatedallo spessoredel corpo
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maggioredi un pixel, chea video sonodisegnatedel colorespecificato,con un
bordonero.E le frecciesottili conspessoreminoreo ugualea uno,il cui corpoè
disegnatoconunalineadel colorespecificato.
Ogni frecciaè caratterizzatadalleseguentiinformazioni:

Point pa puntodi partenzadellafreccia.

Point npa numerodi puntenelladirezionedi a.

Point pb puntodi arrivo dellafreccia.

Point npb numerodi puntenelladirezionedi b.

Color c coloredellafreccia.

float s spessoredel corpodellafreccia.indicalo spessorein numerodi pixel, un
valoreminoreo ugualea 1 significadi costruirela frecciasempliceusando
unasolalinea.

int defl lunghezzain numerodi pixel dellapuntadellafrecciasemplice.

int defh larghezzain numerodi pixel dellapuntadellafrecciasemplice.

doubledeflung coefficientedi lunghezzadellapuntaperle frecciespesserelativo
allo spessoredel corpo,di quantola puntarientranel corpo.

doubledefsporg coefficientedi sporgenzaperle frecciespesserelativo allo spes-
soredel corpo,di quantola puntaescedallasagomadelcorpo.

La proceduradi paint (disegnoavideo)trattain mododiversole frecciesempli-
ci daquellespesse. Le primesonopiù semplicidadisegnare,richiedonoil calcolo
di duesoli puntiperognipuntadisegnata.Le perdisegnarela puntadi unafreccia
spessaoccorrecalcolarealmenoquattropunti.
Notasull’outputin formatoXFig: in formatoXFig il diversonumerodellepunte
di unafrecciaè vienerappresentatocambiandolo stile dellapuntastessa.Come
si può vederein figura7.3, le freccieconunasolapuntasonorappresentatecon
frecciepiù svasatementrequellecon duepuntediventanofrecciecon unasola
puntamapiù piena. Il motivo di questasceltava fattorisalirea considerazionidi
comodit̀a di editingdi unoschemae alla semplicit̀a del formatoXFig. PerXFig
le frecciesonodelle poli-linee con particolari intestazioni,purtroppoXFig non
prevedefreccieconpiù punte.Secondola sceltafatta,unafrecciarimaneununico
oggettofaciledamuovere,orientaree ridimensionare.L’alternativaerarealizzare
frecciecon più puntedisegnandole variepuntecomeoggettia sestanti,questo
rendevanoiosaunaeventualefasedi editingdelloschemain quanto,seavessimo
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spostato,o peggio,ruotatounafrecciale singolepuntedellafreccianonavrebbero
seguito la frecciamasarebberodovuteesserespostateeorientateunaaduna.

7.4 Descrizionealgoritmi particolari

7.4.1 Algoritmo di ordinamento dei nodi per la visualizzazione

L’algoritmodescrittoin questasezionetentaunpiazzamentodeinodidelgrafosul
pannello. È un algoritmoeuristico,concettualmentesemplice.Si cercadi visua-
lizzarela strutturaadalberodi rispettoallerelazionidi ereditariet̀a,perogninodo
vienecalcolatoil livello e la colonnain cui dev’esserevisualizzato.Funzionain
trepassi:

1. In basealle relazionidi ereditariet̀a si decideachelivello visualizzareogni
singolonodo,in modochein altovi stianoi genitori edin bassoi nodifigli
cheereditanodainodigenitori. In questopassosi tienecontodellapresenza
di eventualicicli, cioè di situazioniin vi sononodi chesonodiscendentie
antenatidi sestessi.

2. Si decidein cheordinepresentarei nodidi ogni livello. In questafasei nodi
vengonodispostisu colonnee si assegnala colonnamigliore, rispettoad
unadatafunzionedi costo,adognisingolonodo.In questafaseil problema
maggiorèedovutoallagestionedell’ereditariet̀amultipla.

3. Si decidecomemapparele colonnedel passoprecedentein coordinatevi-
deo. Solo in questopassosi tienecontodalle dimensionidell’areavideo
utilizzabile.

Si trattadi un algoritmoeuristicoin quantononcercail piazzamentoottimo ma,
applicaunseriedi criteri perottenereunrisultatoche,amio avviso,èaccettabile.
L’algoritmo è in un certosensonondeterministico, infatti, il piazzamentochesi
ottienedipendedall’ordinedei nodi all’interno dell’arraynodes[] , cambiando
tale ordine, lasciandoil medesimocontenutoinformativo datodai nodi e dalle
relazioni,si ottieneundiversopiazzamento.

Assegnamentodei Nodi ai Li velli

Ogni nodoha l’attributo l cheindicaa qualelivello è statoassegnatoe cl che
indicaseil nodoappartieneadunciclo rispettoalla relazionedi ereditariet̀a.
Senon ci fosserocicli, questapartedell’algoritmoconsisterebbein unaroutine
iterativa in cui si scorreunalbero,dallaradiceversole foglie cioè:
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(1) primasi cercanole radici dell’albero,chesonoi nodi senzagenitori,a questi
vieneassociatoil livello zero.Poi,(2) si applicala routineiterativapercui adogni
passosi incrementail livello, i nodidi questolivellosonotutti i nodicheereditano
dainodidel livello precedente.
Nell’applet ho utilizzato questaroutine,con qualcheritocco per la gestionedei
grafi in presenzadi cicli.
Pergestirei cicli hointrodottoil concettodi ciclo puro: unciclo lo consideropuro
quandotutti i nodicomponentiil ciclo ereditanosolodanodidel ciclo stesso.
Nell’algoritmoper̀o utilizzo questa“definizione”: unciclo è consideratoun ciclo
puro quandotutti i nodi componentiil ciclo ereditanoo danodi del ciclo stesso
oppuredanodidi livelli superiori(nodigià elaborati).
Inoltre per l’algoritmo non possonofar partedi un ciclo nodi a cui è già stato
assegnatoil livello oppurechesonogiàstatiriconosciuticomemembridi unciclo
puro.
Cosacentranoquestedefinizioni?
Il problemaperpiazzareun ciclo è trovareun bandolodacui cominciarela rap-
presentazione.Seperun ciclo fissoil livello di un nodoB edignoro le relazioni
di ereditariet̀apercui B ereditadaglialtri nodidelciclo, allorapossopermettermi
di trattaregli altri nodidelciclo comesefosserounsemplicealberosottesoaB.
A questopuntoil problemàe,cometrovaretalebandoloin modochel’intero ciclo
siapiazzatonelgrafoin modo“ordinato”, in praticaoccorrescegliereil momento
giustoperestrarreun nododaun ciclo. Perfareciò occorrerisolvereil seguente
problema:
Dati i nodi del ciclo, li denotiamocon IC (Insiemenodi del Ciclo). dati i nodi
IG (InsiemeGenitori), sonoquei nodi G per cui esistealmenounarelazionedi
ereditariet̀apercui G ègenitoredi unnododelciclo. Allora tutti i nodi IC devono
averelivello inferiorea tutti i nodi IG, questoperch̀e i nodi IC fannopartedi un
ciclo, equindiunqualunquenododi IG ègenitoredi tutti i nodidel ciclo.
Perquestomotivo, il più alto nododel ciclo deve esserevisualizzatosottoal più
bassonododi IG.
Bene,applicandola routine iterativa descrittasopra,un nodoè da piazzarenel
livello correntesolose: (1) ereditasolodanodi dei livelli superiorioppure(2) fa
partedi unciclo puro.A questopuntosi hache:

� Perla definizioneestesadi ciclo puro,mi garantiscechetutti gli elementi
del ciclo devonoaverelivello almenoinferioreal livello attuale,altrimenti
il ciclo nonèpuro.

� Poich̀e per l’algoritmo non possonofar partedi un ciclo nodi a cui è già
statoassegnatoil livello oppurechesonogià stati riconosciuticomemem-
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bri di un ciclo puro, nei livelli successivi i nodi appartenentia cicli già
riconosciutisonotrattati comenodi dell’alberosottesoal nodobandoloe,
computazionalmente,nondevo più cercarecicli tra i nodigià trattati.

Esempio,datoil grafodi figura7.4:

BC

A

T

Figura7.4: esempiodi grafociclico

A livello 0 vi è solo il nodoT, l’algoritmo dev’esserein gradodi riconoscereil
cicloA-B-C-A , questodev’esserepiazzatoapartiredallivello1,perch̀eA eredita
daT, dunquetutti i nodidelciclo devonostaresottoaT. Perla definizionedatadi
ciclo puro,taleciclo vienericonosciutocomeciclo purosolodal livello 1.

Note sulla complessit̀a computazionale Sefosseropresentitutte le relazioni
possibili tra tutti i nodi la complessit̀a per la ricercadi un ciclo può essereN
fattorialeoveN è il numerodeinodi.
Questoè un casoestremamenteimprobabile,soprattuttoper l’uso percui è nato
questostrumentocheèvisualizzareschemiin cui nonsonopresenticicli.

Assegnamentodei nodi dei livelli alle Colonne

Questaè senz’altrola partedell’algoritmo più complessa,anchese il principio
applicatoè semplice.
L’algoritmo prendein considerazioneun livello alla volta e cercadi piazzarei
nodidel livello attualesullecolonneesistenti.Il numerodi colonnevariadinami-
camente.L’iterazionepartedal livello 0 conunasolacolonna.

l’algoritmo Di seguitovedremoquali sonole operazionichepermettonodi as-
segnarele colonneai nodi di un certolivello, occorretenerepresentecheai nodi
dei livelli precedenti,le colonnesonogià stateassegnate.

1. Provo a fareil piazzamentodei nodi nelle colonnedel livello attuale,per
ogninodoscelgola colonnamigliore in cui metterloeglielo mettosecondo
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unacertafunzionedi costo. Ovviamente,al livello zero, tutti i nodi del
livello verrannoassegnatiall’unicacolonna.

2. Controlloseci sonocolonneconpiù di unnododel livello considerato.Per
ognicolonnaconpiù di unnodo:

� la colonnaviene suddivisa in tre colonneattraversol’operazionedi
split, esempio:
numerocolonneprimadellosplit 3 4 6
situazioneprimadellosplit O O O
situazionedopolo split n O n O O
numerocolonnedopolo split 3 4 5 6 7

lo split si propagaallecolonnedei livelli superiori� gli elementidellacolonnaoriginalevengonoridistribuiti tra le tre co-
lonnesecondounacertafunzionedi costo.

N.B. perche’l’algoritmo termini impongochealmenounnodovenga
“tolta” dallacolonnaoriginale

� seci rimaneunacolonnavuotala elimino.
Attenzione: NON possolasciarela colonnaoriginalevuota! Almeno
in unolivello,quelloattualeo tra i precedenti,ci dev’essereunnodo.
Ad ogni split controllochela colonnachehageneratolo split nonsi
vuoti di tutti i nodi,sesi vuotaallorascelgodi manteneresullacolonna
il nodocheci “guadagna”di più o meglio, checi “perde” di menoad
esserspostato.Questovienefattonel seguentemodo:
unavoltaeffettuatolo split, senonci sononodisullacolonnaC allora
ad uno ad uno provo a spostarei nodi delle colonneadiacentisulla
colonnaC eri-spostosuC quelnodochehala minimadifferenzatra�����(�I�����(�R�W�Z�-���,�[� �l¡��&�&�=�Z�����(�R�W�I�#���,�[¢���£D���=�=¤W�[�¥¢7���!�#����¦I��§4¤4�

3. ripetoil punto2 fino achein ognicolonnanonsiarimastoal più unnodo.

La funzione di costo La funzionedi costoritornaun indicatoredi quantobuo-
na è la “posizione”di un nodorispettoal livello e la colonnaad essoassegnate
tenendocontodella “posizione”degli altri nodi. La funzionefunzionaanchese
ci sonodei nodi a cui nonè stataancoraassegnatala colonna.Più la posizioneè
buona,più il numeroritornatoègrande.
Il calcolodel costotienecontodi tre fattori:

1. La lunghezzadelle frecciecherappresentanole relazioniISA. Questoè il
principalefattoredaridurre.
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2. La lunghezzadelle frecciecherappresentanole relazionidi aggregazione,
devonoessereil più cortepossibile.

3. Il livello di accoppiamentotra gli alberi sottesiai vari nodi. Quandoad
un nodonon è ancorastataassegnatala colonna,non è possibilecalcola-
re la lunghezzadelle freccie. Questofattoreserve proprio in questicasi.
Vedremodi seguitodi cosasi trattadi preciso.

Il livello di accoppiamentotragli alberisottesiaduenodivienevalutatocontando
i nodi comuniai due sottoalberi. In questocaso,considerocomeappartenenti
all’alberosottesoadundatonodoN tutti i nodichein qualchemodosonocollegati
dafrecciedi ereditariet̀aadN, cioè:

1. I nodi che ereditanodal nodo radice a cui è stato assegnatoun livello
inferioreal livello delnodoradice.

2. Ma anchei nodi antenati del nodoradicea cui per̀o è statoassegnatoun
livello inferioreal livello delnodoradice.

Perrenderepiù efficienteil calcolodel livello di accoppiamentofacciousodi una
particolarestrutturadati inizializzataunavoltapertuttedaunaroutinericorsiva.
La strutturadaticonsistein arraydi booleandi dimensioneparial numerodi nodi
da visualizzare. Ogni nodoN ha un tale arraydi booleandi nomecor , si ha
checor[i] vale true seil nodonodes[i] fa partedell’alberosottesoadN.
Graziea tali array, percalcolareil livello di accoppiamentotra duenodi N deM,
bastacontareil numerodi elementiin N.cor edM.cor tali cheN.cor[i] e
M.cor[i] valgonoentrambitrue .

Piazzamentodi livelli ecolonnesullo schermo

Unavolta stabilito il numerodi riga e di colonnaperogni nodoil piazzamentòe
praticamentegià fatto.Bastadividerel’areavideodisponibilenelnumerodi righe
ecolonnedateedassegnareproporzionalmentele coordinateavideo.
La routinedi piazzamentocontieneunaprocedurachetentadi disporremeglio
i livelli sovraffollati: nel casoin cui vi sianodei nodi dello stessolivello che
appaionocomesovrapposti, allora la riga del livello vienedivisa in duerighe: i
nodi sucolonnepari sonopiazzatisullariga più in alto mentrei nodi sucolonne
disparisonopiazzatisullarigapiù in basso.

7.4.2 Algoritmo di creazionerelazioni ISA fittizie

Comegià dettoa pagina89,questoalgoritmocalcolale relazioniisafittizie, cioè
quellerelazioni isa chesonoimplicite nella dichiarazionedello schemama che
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coinvolgonodelle rule e per questomotivo, quandole rule sononascoste,
potrebberononesseremostrate.
Perogni classeC cheereditadaunarule R, vieneapplicatol’algoritmo realiz-
zatodallafunzionecreate_norules_isarels cheè ricorsiva.
Talefunzionecercatutti i primi antenatiC1(genitori,nonni)di R chesianoclassi
e nonrule e creale relazionifittizie C ISA C1. Usandoil termineprimi antenati
intendochela ricercaricorsivaprocedesolotra i genitorichesonodelleregolee
si fermanonappenatrovaunaclassenonregola.
All’algoritmo vengonopassatidueparametri,la classedi partenzasou e il nodo
daesaminarecild cheèsempreunarule percostruzionericorsiva.
adognipassol’algoritmo cercale superclassidelnodocild tali che:

1. Nonsianogia’ statepresein considerazione(perevitarei cicli).

2. Sesonoclassienonrulecreala relazionefittizia tra la classesoue la classe
appenatrovatae terminala ricercaricorsiva.

3. Sesonorulescontinuaricorsivamentela ricerca.

7.4.3 Algoritmo di creazionerelazionidi aggregazionefittizie

Comegiàdettoapagina89,questoalgoritmocalcolale relazionidi aggregazione
fittizie, cioè quelle relazioni che sonoimplicite nella dichiarazionedello sche-
mama checoinvolgonodelle rule e perquestomotivo, quandole rule sono
nascoste,potrebberononesseremostrate.
Perogni classeC cheereditadaunarule R, vieneapplicatol’algoritmo realiz-
zatodallafunzionecreate_norules_relations cheè ricorsiva.
All’algoritmo vengonopassatidueparametri,la classedi partenzasou e il nodo
daesaminarer cheèsempreunarule percostruzionericorsiva.
Partendodallaclassesou(base)cercatuttele rules Rantenatedi sou chehanno
relazionicon altri classiD non rules. Perogni relazione(R, D) trovatacreala
relazionefittizia (sou , D).
La ricorsionecontinuaconi genitoridi r chesonodellerule nonancoraprese
in considerazioni(usounflag,èutile in presenzadi cicli).



Capitolo 8

Conclusioniesviluppi futuri

Nellapresentetesièstatostudiatolo statodell’artenelcampodellebasidi datiad
oggetticonparticolareattenzioneall’accoppiamentocontecnichedell’intelligen-
zaartificiale.
È statorealizzatoun sito WWW a disposizionedella comunit̀a di ricercaattra-
versoil qualeè possibilevederei risultati ottenibili grazieall’applicazionedi tali
tecnicheal progettodi schemie all’ottimizzazionedi interrogazioninell’ ambito
dellebasidi dati adoggetti.
Perla realizzazionedel sito è statarealizzataun’interfacciagraficautilizzandoil
linguaggioJava, un linguaggioadoggettirecentementesviluppatodaSunMicro-
systemschestaottenendoun enormesuccessosiain ambitodi ricercachetra gli
sviluppatoridi applicazioni.
Nell’ambito della tesi è statoinoltre realizzatoun traduttoretra duelinguaggidi
descrizionedi schemidi basi di dati ad oggetti: ODL (ObjectDefinition Lan-
guage)descrittonellostandardODMG-93perOODBMSedil linguaggioOCDL
sviluppatopressoil Dipartimentodi Scienzedell’Ingegneria(DSI). Pertale rea-
lizzazioneè statoutilizzato il softwareLex&Yacc,un potentestrumentoper la
creazionedi parserdi linguaggi.

Possibili evoluzioni della seguentetesi Dal puntodi vistateoricopotrebbees-
serestudiataun’estensioneal linguaggioOCDL in gradodi supportareassocia-
zioni tra classi,questopermetterebbela pienagestionedelle relationship
dell’ODL.
Inoltre si potrebbeutilizzareApplet Java comepuntodi partenzaper la realiz-
zazionedi uno strumentoper il disegno di di schemidi basidi dati ad oggetti,
permettendoal progettistadi svolgerela propriaattivitá attraversoun’interfaccia
graficaintelligente.
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Dal puntodi vistarealizzativo potrebberoesseresviluppatele seguentiestensioni.
Il traduttoredovrebbeessereestesoper permetterel’assegnamentodi espressio-
ni algebrichea costanti. Inoltre, la generazionedel formatovisual potrebbees-
seremigliorata. Attualmentevengonotradottein “relazioni tra classi” solo le
relationship . Unapossibileestensionepotrebbeesserequelladi riconosce-
re gli attributi che assumonovalori in classie tradurli nel formatovisual come
relazioniunidirezionalitra classi.
L’AppletJava scvisual sviluppatanella tesi potrebbeesseremiglioratanella
partegraficarendendolaancorapiù user friendly. Ad esempio,migliorandola
visualizzazionedegli attributi delleclassie dellepropriet̀a dellerelazioni.Infine,
il formato visual potrebbeessererivisto e corretto,scrivendoun nuovo parser
nell’appletin gradodi gestirecostruttipiù potentieflessibili.



AppendiceA

Il modelloOCDL

OCDL (ObjectandConstraintDefinitionLanguage)̀eunmodelloperbasidi dati
orientate agli oggettichepermettela modellazionedi valori complessi,dell’ere-
ditariet̀amultiplael’espressionedi unnumeroconsiderevoledi vincoli di integrità
(vedi [?, ?]). Essoè costituitodall’estensioneconvincoli di integ rità del model-
lo ODL (ObjectDefinitionLanguage, vedi [?]) cheintegratecnichedi inferenza
introdotteperle LogicheDescrittive(DL) nell’ambitodell’IntelligenzaArtificiale.

A.1 Il modelloODL

Si assumeunariccastrutturaper il sistemadi tipi atomicio sistemadi tipi base:
oltre ai tipi atomici integer, boolean, string, real e tipi mono–valore, consideria-
mo anchela possibilit̀a chesianousatidei sottoinsiemidi tipi atomici,comead
esempiointervalli di interi.
Basandosisuquestitipi atomicipossonoesserecreatetuple, sequenze, insiemie,
in particolare,tipi oggetto. I tipi oggettosonodefiniti tramiteil costruttorë : tale
costruttoreapplicatoadungenericotipo © definisceun insiemedi oggetticonun
valoreassociatodi tipo © .
L’ereditariet̀a,siasemplicechemultipla,èespressadirettamentenelladescrizione
di unaclasse,cioè nel tipo associatoalla classe,tramitel’operatoreintersezione
( ª ).
Ai tipi può esseredatoun nome: avremoquindi nomi di tipo–valoree nomi di
tipo–classe.I nomi di tipo–classe(alcunevolte verr̀a usatosemplicementeil ter-
minenomedi classe)può esserebase(denotatoanchecomeprimitivo) o virtuale,
perrifletterela differentesemanticadiscussanell’introduzione.
Di seguitosi affrontanoin manierapiù rigorosaquestiprimi concetti.
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A.1.1 Sistemadei tipi atomici

Si indichi con « l’insieme infinito numerabiledei valori atomici (indicati con¬S7®:¬�¯#® �-�#� � , e.g.,l’unionedell’insiemedegli interi, dellestringheedeibooleani.
L’insiemenumerabiledi designatoridi tipi atomicichesi consideràe

°²±´³
integer

®
string

®
boolean

®
real

® � 
–µ �® � ¯ –µ ¯R® �#�#� ®:¬S:®T¬+¯-® �#�#��¶ ®

dove gli
�"·

–µ · indicanotutti i possibili intervalli di interi e i
¬ ·

indicanotutti gli
elementidi integer ¸ string ¸ boolean (

�[·
può essere

¡L¹
perdenotare

il minimo elementodi integer e µ · può essereº ¹ per denotareil massimo
elementodi integer ).

A.1.2 Oggetti complessi,tipi eclassi

Sia » un insiemenumerabiledi attributi (denotatida ¼S½ , ¼�¾ , ¿#¿#¿ ) e À un insieme
numerabiledi nomi di tipi (denotatida Á , ÁÃÂ , ¿-¿#¿ ) tali che » , Ä , e À sianoa
dueaduedisgiunti. À è partizionatoin tre insiemi Å , Æ e Ç , dove Å consistedi
nomipertipi-classebasio primitive( ÈUÉ:È Â ¿#¿#¿ ), Æ consistedi nomipertipi-classe
virtuali ( ÊËÉ:Ê Â ¿-¿#¿ ) e Ç consistedi nomipertipi-valori ( Ì�ÉÍÌ Â É#¿-¿#¿ ).
Definizione1 (Tipi) Dati gli insiemi » , Ä e À , il sistemadi tipi ÎÐÏD»ÑÉ:Ä¥É:ÀËÒ
denotal’insiemedi tuttele descrizionidei tipi ( Ó , Ó Â , ¿#¿#¿ ), detti anchebrevemen-
te tipi, su »ÑÉ:Ä¥ÉTÀ , che sonocostruiti rispettandola seguenteregola sintattica
astratta (assumendo¼QÔÖÕ× ¼�Ø per Ù�Õ×�Ú ):

Ó Û ÜÝ
tipo atomico

Á nomedi tipoÞ Ó�ß tipo insiemeà ÓÐá tipo sequenza
[ ¼S½4â�Ó5½7É#¿#¿-¿!É:¼�ã=â�Ó=ã ] tipo tupla
ÓÑäÃÓ Â intersezioneå Ó tipo oggetto

Sia æ un insiemenumerabiledi identificatoridi oggetti, (detti anchebrevemente
oid edenotatida ç4É:çRÂ9É#¿#¿#¿ ) disgiuntoda è .

Definizione2 (Valori) Dati gli insiemi æ e è , si definiscel’insieme éUÏ�æêÒ dei
valori su æ (denotatida ë&ÉÍë Â ) comesegue (assumendoìîí ï e ¼QÔ`Õ× ¼�Ø per
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Ù�Õ×�Ú ):
ë Û ð valoreatomico

ç identificatoredi oggettoÞ ë�½�É#¿#¿#¿=ÉTë?ñIß valore insiemeà ë�½7É#¿-¿#¿!ÉTë�ñ�á valoresequenza
[ ¼1½,âCë�½�É#¿#¿#¿=É:¼Rñ5âCë�ñ ] valore tupla

Definizione3 (Dominio) Dato un insiemedi identificatori di oggetti æ , un do-
minio ò su æ è unafunzionetotaleda æ a éUÏ.æbÒ .
Un dominio ò associaagli identificatoridi oggettiunvalore.In generesi diceche
il valore ò,Ï[çIÒ è lo statodell’oggettoidentificatodall’oid ç . Un dominioverr̀adetto
finito sel’insieme æ è finito.

A.1.3 Schemadi basedi dati

Definizione4 (Schema)Dato un sistemadi tipi ÎlÏ[»ÑÉ:Ä¥É:ÀËÒ , uno schemaó su
ÎlÏ[»ÑÉ:Ä¥ÉTÀÑÒ è unafunzionetotaleda À a ÎÐÏD»ÑÉ:Ä¥É:ÀËÒ .
Uno schemaó associaai nomi di tipi–classee di tipi–valorela loro descrizione:
introduciamoi simboli ó1ô , óSõ , ó1ö perrappresentarerispettivamentelo schemadi
unaclasseprimitiva,di unaclassevirtualee di un tipo-valore.
La possibilit̀adi utilizzareunnomedi tipo nelladescrizionedi unaltronomepuò
farsorgerenelloschemadescrizionicircolari, cioèdescrizionidi nomechefanno
riferimento,direttamenteo indirettamente,al nomestesso.Formalmentei cicli
sonoriconosciutiattraversola nozionedi dipendenza:

Definizione5 (Dipendenza) Dati Á e Á Âø÷ À , diciamoche Á dipendediret-
tamenteda Á Â sse Á Â è contenutonella descrizionedi ÁÃÉTóÐÏDÁÑÒ . La chiusura
transitiva”dipendedirettamenteda” verrà indicatacon”dipendeda”.

Definizione6 (Cicli) Dato uno schema ó su ÎÐÏD»ÑÉ:Ä¥É:ÀËÒ , la descrizionedi un
nomedi tipo Á è dettacircolareo, più brevemente, il nomedi tipo Á è detto
ciclico, sseÁ ”dipendeda” Á .

Un’importantecaratteristicadelmodellopropostòe il modoconil qualevienedi-
chiaratala relazioneisa tra le classi.L’ereditariet̀a, sempliceemultipla,èespres-
sanelladescrizionedelnomedellaclassetramitel’operazionedi intersezione.Per
generalit̀a,si estendela definizionea tutti i nomidi tipo.
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Definizione7 (Ereditarietà) Dato unoschemaó su ÎÐÏD»ÑÉ:Ä¥É:ÀËÒ , diremoche Á
ereditada ÁÃÂ , denotatocon Á ù�úûÁ�Â , sse óÐÏDÁÑÒ × Ó5½Aä�üRüRü1äýÓ�þ,Éøÿ�� ï , e
Á Â × Ó�Ô , peralcuni Ù É���� Ù��jÿ .

La chiusurariflessivadi ù�ú sar̀adenotatacon �^ú .
Perch̀e unoschemasiabenformato, le definizionidei tipi-valore e le relazionidi
ereditariet̀a devonoesserebenfondate.
La primacondizionegarantiscechei tipi valoredefiniti usandoaltri nomi di tipi
valoredescrivono semprevalori con annidamentofinito, si intendecioè evitare
unadefinizionedi tipi conannidamentoinfinito, comenell’esempioseguente:

Ì�� × Þ Ì
	4ß
Ì
	 × à Ì���á
Ì�� × Ì��3ä¥Ì
	

Comeper i tipi-valore,chiediamochela relazionedi ereditariet̀a espressadalla
congiunzionenelladefinizionedi unaclasseo di un tipo siabenfondata,cioènon
contengacicli isa . Il seguenteesempiomostrauninsiemedi descrizioninonben
fondaterispettoall’ereditariet̀a:

person � å�
name â string �

employee × person ä worker ä å�worksin â branch �
manager × employee ä å� head â branch �

worker × manager ä person

Risultacheemployee ��ú employee , cioèabbiamounciclo nellarelazionedi
ereditariet̀a.
La secondacondizionerichiestaè quella che la relazioneisa non contengaci-
cli, ovvero che lo schemasia ben–formato sull’ereditariet̀a. Uno schemaó è
ben–formatosull’ereditariet̀a sseù�ú è unordineparzialestretto.
Schemibenfondati rispettoai tipi e all’ereditariet̀a sonochiamatibenformati.
Nel seguitosi assumesemprechelo schemasiaben–formato.

A.1.4 Uno schemadi esempio:il dominio Societ̀a

L’esempiodescrive unabasedi dati riguardanteunapartedellastrutturaorganiz-
zativadi unasociet̀a.
Le persone(person ) hannoun nome;i dipendenti(employee ) sonopersone
chelavoranoin un’azienda(branch ), percepisconoun salarioe sonoinquadra-
te in un livello. I dirigenti (manager ) sonopersoneche lavoranoe dirigono
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Ç × Þ
activities É level É mdmLevel É advLevel ß

Å × Þ
person É branch ß

Æ × Þ
manager É clerk É department É sector É
employee É secretary É office ß

óÐÏ level Ò × � – �Rï
ólÏ mdmLevel Ò × 	 –�
ólÏ advLevel Ò × � – �Rï

óÐÏ activities Ò × Þ
string ß

ólÏ person Ò × å��
name â string �

ólÏ branch Ò × å �
name â  bname â string � �

ólÏ sector Ò × å��
name â  sname â string �[É activity â activities �

ólÏ employee Ò × person ä å �
salary â real É worksin â branch É
level â level �

ólÏ manager Ò × person ä å��
salary â real É worksin â branch É
head â branch É level â advLevel �

óÐÏ clerk Ò × employee ä å��
worksin â department É level â mdmLevel �

óÐÏ department Ò × branch ä å��
employs â Þ clerk ß��

ólÏ secretary Ò × employee ä å �
worksin â office É level â mdmLevel �

ólÏ office Ò × branch ä sector ä å��
employs â Þ secretary ß+É
typing â secretary �

TabellaA.1: Esempioschema”OrganizzazioneSociet̀a”
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� � �
� � � �

���
��� ��

� �
� � �
� � � �

���
��� �

� � � !" #$
person*

�� � !" #$
employee

�� � !" #$
manager

�� � !" #$
branch*

�� � !" #$
department

�� � !" #$
clerk

�� � !" #$
secretary

�� � !" #$
office

�� � !" #$
sector

works-in� � %
employs
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Figura A.1: Gerarchiadelle classi relativa alla strutturaorganizzativa di una
societ̀a
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un’azienda,percepisconoun salarioe sonoinquadratiin livelli più alti. I set-
tori (sector ) hannoun nomee un insiemedi attività; le aziendehannoun
nome. Gli impiegati (clerk ) sonodipendentichelavoranoin un dipartimento
(department ); i dipartimenti,a loro volta,sonoaziendecheimpieganoesclusi-
vamenteimpiegati. I segretari(secretary ) sonodipendentichelavoranoin un
ufficio (office ); gli uffici sonoaziendee settoricheimpieganoesclusivamente
segretariehannounsegretariochericopreil ruolodi dattilografo.
Uno schemacorrispondentea tali descrizioniè mostratoin tabellaA.1, dove si è
assuntochetuttele classi,adeccezionedellepersoneedelleaziende,sianoclassi
virtuali. Si può facilmenteverificarechequestoschemàe ben–formato.
La figuraA.1 mostrala relativa gerarchiadelleclassi;le classibase(o primitive)
sonocontrassegnatecon un asterisco. La figura riporta anchegli attributi che
dannooriginealleclassivirtuali ciclicheclerk , department , secretary e
office ; essisonoindicati conarchiorientaticonin aggiuntail simbolo

Þ ß nel
casoin cui gli attributi sianomulti–valore.

A.1.5 Istanza legaledi uno Schema

In questasezionevienepresentatala definizionedi “istanzalegaledi unoschema”
sullabasedei concettivisti finora; più avanti, dopol’introduzionedei vincoli di
integrità, si vedr̀a la definizionedi “istanzalegaledi uno schemacon regole di
integrità”, cheèquellaconsideratadaOCDL.
Sia *,+ si indicala funzionedi interpretazionestandard(fissata)da Ä a 	.- taleche
perogni ð ÷ è : *,+  ð/� × Þ ð1ß .

Definizione8 (Interpretazione) Datounsistemadi tipi Î eundominioò , l’ interpretazione
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* di Î su ò , è unafunzioneda Î a 	.0214365 taleche:*  Ü7� × éUÏ.æbÒ*  Ý � × *8+  Ý �*  È9�;: æ*  Ê<�;: æ*  = �;: éUÏ.æbÒ?>�æ*  Þ Ó�ß�� × @ Þ ë�½7É#¿#¿-¿!ÉTë?ñIßBAAA ë�Ô ÷ *  ÓC�"ÉTïD�jÙE�ýì?F*  à ÓXáG� × @ à ë�½7É#¿-¿#¿(ÉTë�ñ�á AAA ë�Ô ÷ *  ÓC�[É:ïH�jÙ��ýì F* �  ¼S½Sâ&Ó5½�É-¿#¿#¿(É:¼Rñ â&ÓSñI� � × @  ¼S½SâCë�½7É#¿-¿#¿!É:¼KJ1âCë.JL�MAAA ìN�PO,ÉTë�Ô ÷ *  Ó�ÔQ�"É:ïR�jÙE�ýì!É
ë-Ø ÷ éUÏ.æbÒ�É[ìTSU��� Ú �PO F*  Ó äFÓ Â � × *  ÓC�(VD*  Ó Â �*  å ÓC� × @ ç ÷ æ AAA ò,Ï[çIÒ ÷ *  Ó?� F ¿

Si notaimmediatamentechel’ interpretazionèe funzionecheassociaadogni tipo
un insiemedi valori. Un’altra osservazionedafareè cheper i tipi tuplasi adotta
unasemanticadi mondoapertosimileaquellain [?]. Ad esempio:

�
name â “Mark” É salary â � ïQïQï,É level âB�W� ÷ * � [name â string ] ��

name â [bname â “Research” É sname â “DB” ] � ÷ * � [name â [bname â string ] �
Tramitela nozionedi interpretazionesopradefinitanonsi imponecheun valore
istanziatoin un nomedi tipo abbiaunadescrizionecorrispondentea quelladel
nomedi tipo stesso.Per i nomi di tipo, la funzioneinterpretazionesi limita a
vincolarei nomi delleclassiad un insiemedi oid e i nomi di tipo–valoread un
insiemedi valori chenonsianooid.

Definizione9 (IstanzaLegale) Dato unoschemaó su Î e un dominio ò , un’in-
terpretazione* di Î su ò è dettaistanzalegaledi ó su ò sseò è finito e per ogni
È ÷ Å É:Ê ÷ Æ ÉÍÌ ÷ Ç : *  È9�;: *  óÐÏDÈ ÒX�*  Ê<� × *  óÐÏDÊ�ÒG�*  ÌY� × *  óÐÏ ÌLÒX�"¿
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Con il concettodi istanzapossibiledi uno schemaó si imponechegli ogget-
ti nell’interpretazionedi unaclassebaseÈ sianoun sottoinsiemedegli oggetti
nell’interpretazionedelladescrizionedellaclasseóÐÏDÈ Ò . Questosignificachegli
oggettiistanziatiin unaclassebasesonoesplicitamenteforniti dall’utentee sod-
disfanola descrizionedella classestessa.Invece,per i nomi di classivirtuali e
per i nomi di tipo–valorel’interpretazionèe ugualeall’interpretazionedella de-
scrizionedel nome,cioè per tali nomi Á l’interpretazionèe calcolatasullabase
dellaloro descrizioneóÐÏ[ÁËÒ .
In altri termini, la descrizioneóÐÏDÁÑÒ costituisceun insiemedi condizioninecessa-
rie e sufficienti per i nomi di tipo Á ÷ Æ[Z Ç , mentrecostituisceun insiemedi
condizionisolamentenecessarieperi nomidi tipo Á ÷ Å .

A.2 Sussunzioneecoerenza

In questasezionedefiniamounarelazionedi inclusionesemantica,dettarelazione
di sussunzione, tra i tipi in unoschema,indicataconil simbolo \ ; essapermette
di introdurrela nozionedi incoerenzadi unoschemae,quindi,quelladi coerenza.

Definizione10 (Sussunzione)Dato unoschemaó su Î e duetipi Ó É7Ó ÂX÷ Î , si
definiscela relazionedi sussunzione\�ú comesegue:

Ó]\�úWÓ Â sse *  ÓC�^:_*  Ó Â � perogni istanza * di ó?`
La relazione\^ú è un preordine1 cheinduceunarelazionedi equivalenzaaUú sui
tipi: Ó_a<úWÓ Â sseÓb\^úWÓ Â e Ó Â \�úWÓ . La relazionedi equivalenzaaUú permettedi
definirei tipi Ó chehanno,nelloschemaó , un’interpretazionesemprevuota.

Definizione11 (Incoerenza) Dato uno schema ó su Î , un tipo Ó ÷ Î è detto
incoerentenelloschemaó sseÓ_a<ú�c .

Unoschemaó è dettocoerentesseperogni Á ÷ À , Á Õa<úTc . Si noti chein uno
schemacoerentevi possonoesseredei tipi incoerentiusatinei tipi setesequence:
infatti i tipi

Þ c ß e
à cWá sonocoerentiedenotanorispettivamentel’insiemevuotoe

la sequenzavuota.La relazioneintuitiva tra ereditariet̀a e sussunzionèe espressa
dallaseguenteproposizione:

Proposizione1 Dato uno schema ó , siano ÁFÉTÁÃÂ ÷ À ; se Á ��ú Á�Â allora
Ád\�úUÁ Â ¿

1unarelazionèeunpreordineseè antisimmetricaegodedelleproprità riflessiva e transitiva
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In generaleil contrariononvale.La principaleragioneèla semanticadataai nomi
Á ÷ ÆeZ Ç . Un’altra ragioneè cheun nomedi tipo può essereincoerente.Per
schemicoerentipossiamodareunviceversaparzialeallaprecedenteproposizione.

Proposizione2 Dato unoschemacoerente ó , sia Á ÷ ÅfZÑÆ e Á Â ÷ Å ; allora
Ág\^úUÁ Â sseÁg��úUÁ Â ¿
In altre parole,in uno schemacoerentele relazionidi sussunzionein cui la su-
perclasseè una classebasesonosolo quelle stabilite esplicitamentetramite la
relazionedi ereditariet̀a.

A.3 Schemievincoli d’integrit à

Gli schemidi basidi dati reali sono,di fatto,forniti in terminidi classibasemen-
tre l’ulteriore conoscenzàe espressaattraversovincoli d’integrità chedovrebbero
garantirela consistenzadei dati. Perquestomotivo è statosviluppatoil modello
OCDL cheestendei concettipresentatiin precedenzarelativi ad ODL aggiun-
gendole nozionidi quantificatoreesistenziale, tipi camminoquantificatie regole
d’integrità.
Il quantificatoreesistenzialeserve perdenotaregli insiemi in cui almenoun ele-
mentoèdi uncertotipo. I tipi camminoquantificativengonointrodottipergestire
in modopotenteed agile le strutturenidificate. I cammini,chesonoessenzial-
mentesequenzedi attributi, rappresentanol’elementocentraledei linguaggid’in-
terrogazioneOODBpernavigareattraversole gerarchiedi aggregazionedi classi
e tipi di unoschema.La possibilit̀a di esprimerecamminiquantificati, permette
di navigareattraversogli attributi multivalore: le quantificazioniammessesono
quellaesistenzialee quellauniversalee possonocomparirepiù di unavolta nello
stessopercorso.
Tramitei vincoli di integrità èpossibileesprimerecorrelazionifra propriet̀astrut-
turali dellastessaclasseo condizionisufficienti per il popolamentodi sottoclas-
si di unaclassedata. In particolare,unaclassepuò essererappresentatatrami-
te unadichiarazionedi inclusionedove l’antecedentèe il nomedella classee il
conseguentela suadescrizione.

A.4 Schemie regoledi integrit à

I vincoli (o regole)di integrità sonoasserzionidi tipo if thenchedevonoessere
vereperognioggettodi unabasedi datiehannolo scopodi imporrela consistenza
di unabasedi dati.
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Nel modelloOCDL, comenellamaggiorpartedei modelliadoggetti,alcunivin-
coli di integrità sonogià esprimibili nello schemae vengonoimpostiagli oggetti
tramitela nozionedi istanzalegale;li possiamocos̀ı suddividere:

h vincoli di dominio: per ogni attributo è specificatol’insieme dei valori
ammissibili;

h vincoli di integrità referenziale: un oggettocheè referenziatoda un altro
oggettodeveesistere;

h vincoli di ereditariet̀a: seunoggettoappartieneadunaclasseÈ alloradeve
appartenereancheallesuperclassidi È .

Nel modelloconsideratosi possonoesprimerevincoli di specializzazione[?] su
unasequenzadi attributi senzaesserecostrettiadefinireulteriori sottoclassi.
Ad esempio,conriferimentoallo schemadi tabellaA.1, la sottoclasseofficex
di office la cui componentesname del name è ristrettaa “Database” e nel-
la qualegli oggettichericopronoil ruolo di typing hannol’attributo level
ugualea3, può esseredescrittanelseguentemodo:

óÐÏ officex Ò × office ä å��
name â  sname â “Database” �[É
typing â åi

level âj�W� �
senzadover introdurrela sottoclassedi secretary cheha level ugualea3.
Datoun insiemedi attributi » , definiamouncamminoì su » comeunasequenza
di elementiì ×lk ½ . k ¾ . ¿#¿#¿ . k þ , con k Ô ÷ »[Z Þ,à á?É å Énm Épo�ß . Si denotacon q il
camminovuoto.
Possiamoora estenderela definizionedi descrizionidi tipi con il quantificatore
esistenzialeedil tipo-cammino:

Definizione12 (Tipi)
Dati gli insiemi » , Ä e À , il sistemadi tipi ÎlÏ[»ÑÉTÄ¥É:ÀÑÒ denotal’insiemedi tuttele
descrizionidei tipi ( Ó , Ó Â , ¿#¿#¿ ), detti anchebrevementetipi, su »ÑÉ:Ä¥ÉTÀ , chesono
costruitirispettandola seguenteregolasintatticaastratta(assumendo¼QÔÖÕ× ¼�Ø per
Ù�Õ×�Ú ):
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Ó Û ÜÝ
Ám Þ Ó�ßo Þ Ó�ßà ÓÐá
[ ¼S½,â&Ó5½7É#¿-¿#¿!É:¼�ã=â�Ó=ã ]
Ó ä�Ó Âå Ó
Ï ìÃâ4ÓÐÒ

dove ì è uncamminosu » .

m Þ Ó�ß corrispondeal comunecostruttoredi insiemeedindicainsiemii cui elementi
sonotutti dello stessotipo Ó . Invece,il costruttoreo Þ Ó�ß denotaun insiemein
cui almenoun elementòe di tipo Ó . Il costruttoreÏ ì�â ÓXÒ , dettotipo–cammino,
permettedi navigarefacilmenteattraversola gerarchiadi aggregazionemediante
sequenzedi attributi; questoè un aspettofondamentaleanchenei linguaggidi
interrogazioneorientatiagli oggetti.
La funzioneinterpretazione* è una funzioneda Î a 	r021s3t5 tale che: *  Ü9� ×
éUÏ�æêÒ7Éf*  Ý � × *8+  Ý � , *  È��u: æ , *  Ê<�v: æ , *  ÌY�T: éUÏ.æbÒw> æ . L’inter-
pretazionèeestesaagli altri tipi comesegue:

* x ¼S½1â&Ó5½�É-¿#¿#¿(É:¼Rñ â&ÓSñI�y� × @  ¼S½,âCë+½�É-¿#¿#¿(É:¼KJ1â�ë.JL�MAAA ìz�PO4ÉTë�Ô ÷ *  Ó�Ô{�[ÉI���jÙE�ýì!É
ë-Ø ÷ é<Ï.æbÒ�É"ì|S}�9� Ú �PO F*  m Þ Ó�ß�� × @ Þ ë+½�É#¿-¿#¿(ÉTë�ñQß AAA ë�Ô ÷ *  ÓC�[ÉI��� ÙE�ýì?F*  o Þ Ó�ß�� × @ Þ ë+½�É#¿-¿#¿(ÉTë�ñQß AAA oSÙ ÉI���jÙ��ûì!ÉÍë�Ô ÷ *  ÓC� F*  å ÓC� × @ ç ÷ æ AAA òSÏDçZÒ ÷ *  ÓC�LF*  Ó äFÓ Â � × *  ÓC�~VD*  Ó Â �

Peri tipi camminoabbiamo*  Ï ì�â�ÓÐÒG� × *  Ï k â Ï�ì Â â&ÓÐÒÍÒG� seì ×�k ¿ ì Â dove*  Ï�q1â=ÓÐÒG� × *  Ó?�[É6*  Ï[¼Ðâ=ÓÐÒX� × * y ¼Xâ�ÓC�x�[É6*  Ï å â&ÓÐÒG� × *  å ÓC�"É
*  Ï{møâ�ÓÐÒG� × *  m Þ Ó�ß��"É,*  Ï�o3â�ÓXÒX� × *  o Þ Ó3ß��
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Da questadefinizionesegueimmediatamentecheil tipo camminoè in effetti una
notazioneabbreviata per le altre espressionidi tipo, cioè valgono le seguenti
equivalenze:

Ï�q1â&ÓÐÒgaUú Ó
ÏD¼Xâ&ÓÐÒgaUú  ¼Ðâ=ÓC�
Ï{møâ&ÓÐÒgaUú m Þ Ó�ß
Ï�o3â&ÓÐÒgaUú o Þ Ó�ß
Ï à áSâ&ÓÐÒgaUú à ÓXá
Ï å â&ÓÐÒgaUú å Ó
Ï ì�â&ÓÐÒgaUú Ï k â Ï�ì Â â&ÓÐÒÍÒ seì ×�k ¿ ì Â

Ad esempio,il tipo–cammino Ï å ¿ name â “Silvano” Ò individua tutti gli oggetti
(il primo elementodel camminoè

å
) chehannoun attributo name con valore

“Silvano” ; in particolarequestioggettipossonoappartenereadunagenericaclas-
sechehal’attributonamedefinitocomestringa.Perconsiderareunadeterminata
classe,adesempioemployee , il tipo–camminodeveesserecongiuntoconil no-
medellarelativaclasse:employee ä<Ï å ¿ name â “Silvano” Ò . Nello stessomodo,
il tipo–camminoÓ × Ï å ¿managed-by ¿ å ¿ salary â���ï����Qï�Ò nonimponere-
strizionisuldominiodell’attributomanaged-by ; sesi considerala suacongiun-
zionecon la classestorage , cioè storage äÑÓ , allora óÐÏ storage Ò impone
implicitamentechegli oggettidel dominio di managed-by appartenganoalla
classemanager . Inoltre,èpossibileimporreesplicitamenteunaclassecomedo-
minio di unattributonelseguentemodo: Ó Â × Ï å ¿managed-by â tmanager ä
Ï å ¿ salary â���ï����Qï�Ò Ò .
Oraèpossibiledefinireformalmentela nozionedi regoladi integrità comesegue:

Definizione13 (Regoladi Integrit à) Datounsistemadi tipi Î , unaregoladi in-
tegrità, o più semplicementeregola, � su Î è un elementoÏ"Ó?��É7Ó?��Ò del prodotto
cartesianoÎ��`Î .

Informalmente,unaregoladi integrità � × Ï"Ó � É7Ó � Ò halo scopodi vincolareulte-
riormentel’istanzalegaledi unoschema,stabilendounarelazioneinclusionetra
il tipo Ó � eil tipo Ó � : perognivalore ë , se ë èdi tipo Ó � ( ë ÷ *  Ó � � ) allora ë deve
esseredi tipo Ó � ( ë ÷ *  Ó � � ). Unaregoladi integrità � è quindi universalmente
quantificatasututti i valori éUÏ�æêÒ .
Nella regoladi integrità � × Ï[Ó � É7Ó � Ò i tipi Ó � e Ó � vengonochiamatirispettiva-
menteantecedentee conseguentedellaregolae la regolaverr̀ascrittaanchenella
usualeforma � × Ó � Û Ó � .
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Introduciamoora la nozionedi istanzalegale di uno schemacon regole come
un’interpretazionenellaqualeun valoreistanziatoin un nomedi tipo haunade-
scrizionecorrispondentea quelladel nomedi tipo stessoe dove sonovalide le
relazionidi inclusionestabilitetramitele regole.

Definizione14 (IstanzaLegaleconRegole) Datounoschemaconregole ÏDó�É���Ò
su Î , un’istanza* di ó su ò è dettaistanzalegaledi ÏDó�É���Ò sseper ogni � ÷ � ,*  Ó � �8:_*  Ó � � .
Si noti chedaquestadefinizionedi istanzalegaledi unoschemaconregolesegue
immediatamentecheunadescrizionedi classebaseÈ con

ó1ôIÏDÈ Ò × Ó
può essereespressain manieraequivalenteattraversola regola�^Ô5â+È Û Ó
Definiamola nozionedi schemaconregoledi integrità.

Definizione15 (SchemaconRegoledi Integrit à)
Dato unsistemadi tipi Î , unoschemaconregolesu Î è unacoppia ÏJó=É���Ò , dove
ó è unoschemasu Î e � è un insiemedi regolesu Î .

La relazionedi sussunzionerispettoadunoschemaconregoleè definitarispetto
alle istanzelegali delloschemaconregolecomesegue:

Definizione16 (SussunzioneconRegole) Dato uno schemacon regole ÏDó�É���Ò
su Î , siano Ó É7Ó ÂU÷ Î ; definiamola relazionedi sussunzionerispettoa ÏDó�É���Ò
comesegue:

Ó]\���Ó Â sse *  ÓC�^:�*  Ó Â � perogni istanza * di ÏDó�É���Ò7¿
La relazionedi equivalenzasui tipi indottada \�� vieneindicatacon aUú � .
È immediatoverificareche,per ogni Ó É7Ó Â ÷ Î , se Ó�\^ú�Ó Â allora Ó;\��´Ó Â .
Il contrario,in generale,non vale in quantole inclusioni tra le interpretazione
dei tipi stabilite tramite le regole fannosorgerenuove relazionidi sussunzione.
Intuitivamente,comemostratodall’esempiodi figuraA.2, se Ó]\�úWÓ�� e Ó?��\^úWÓ Â
allora Ób\���Ó Â . In tal casodiciamochela regola � è applicabilea Ó .
Più precisamente,datounoschemaconregole ÏDó�É���Ò su Î , sia Ó ÷ Î , � ÷ � e ì
uncammino;alloradiremoche� èapplicabilea Ó concamminoì se Ó�\^úKÏ�ìËâ�Ó � Ò .
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!" #$�p�!" #$�p�
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���
Ó × manager ä Ï å ¿ level ât Y� � Ò
Ó Â × Ï å ¿ salary âj�Qï��P�ZïQÒ�U½ × manager ä Ï å ¿ level ât Y�f�Rï�Ò

Û Ï å ¿ salary â��Qï��¡�ZïQÒ
Ó�\���Ó Â É Ó Õ\�úWÓ Â

FiguraA.2: Relazionedi sussunzioneforzatamedianteunaregola.

Dalla semanticadelle regole segue immediatamenteche dato un tipo Ó e una
regola � applicabilea Ó , intersecandoil tipo Ó con il conseguenteÓ � di � si
ottieneuntipocheèequivalenteaquellooriginalerispettoallo schemaconregole.

Proposizione3 Per ogni Ó ÷ Î e per ogni � ÷ � , se � è applicabilea Ó conil
camminoì , allora ÓÑä`Ï ì�â&Ó � ÒMa<ú � Ó .

Naturalmente,al tipo Ó ä Ï�ì�â(Ó � Ò ottenutotramitel’applicazionedella regola �
possonoessereapplicatealtre regole chenon eranoapplicabili al tipo originale.
Ad esempio,la regola �
¢ è applicabileconcamminoq al tipo

storage ä å� category â ‘‘B4’’ É managed-by â ål
level â������Rïr�x�

ottenendoil tipo

storage ä å� category â ‘‘B4’’ É
managed-by â tmanager ä å� level â������Rïr�x�

al qualeèapplicabilela regola �W½ conil cammino
å ¿managed-by ottenendo

storage ä å� category â ‘‘B4’’ É
managed-by â tmanager ä å� level â������Rï4É

salary â��Qï��b�QïW�y�
Il tipo chesi ottieneapplicandotuttele trasformazionipossibilièdettoespansione
semanticaedèdefinitonellaprossimasezione.

A.5 Espansionesemanticadi un tipo

L’espansionesemanticadi untipo permettedi incorporareognipossibilerestrizio-
nechenonèpresentenel tipo originalemacheè logicamenteimplicatadal tipo e
dalloschema.Formalmentequestovieneespressotramitela seguentedefinizione
di espansionesemantica:
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Definizione17 (EspansioneSemantica) Dato unoschemaconregole ÏDó�É���Ò su
Î , eun tipo Ó ÷ Î ; l’ espansionesemanticadi Ó rispettoa ÏDó�É���Ò , £�¤¦¥KÏ[ÓXÒ , è un
tipo di Î taleche:

1. £�¤¦¥ Ï[ÓÐÒMa<ú � Ó ;

2. perogni Ó Â ÷ Î taleche Ó ÂsaUú � Ó si hache £�¤§¥ Ï[ÓÐÒ¨\^úWÓ Â .£�¤§¥ Ï[ÓXÒ è il tipo più specializzatotra tutti i tipi a<ú � –equivalenti al tipo Ó in
quantoincludetutte le possibili restrizioni implicatedalle regole � . In questo
modoè il tipo più piccolorispettoallarelazione\�ú tratutti i tipi a<ú � –equivalenti
a Ó . Si noti che £�¤¦¥KÏ"ÓÐÒ individuaunaclassedi tipi aUú –equivalenti,nellaquale
ognielementòeun tipo aUú � –equivalenteal tipo Ó .
Il metodopropostoper determinarel’espansionesemanticàe caratterizzatodai
seguentipunti:h iterazionedella trasformazione“se un tipo implica l’antecedentedi una

regolaallorail conseguentedi taleregolapuò essereadessocongiunto”;h valutazionedelle implicazioni logichetramiteil calcolodellasussunzione
tra tipi.

Allo scopodi individuaretuttele trasformazionicheunoschemaconregole ÏDó�É���Ò
inducesuun tipo, si introducela funzionetotale © â Î�>�Û Î taleche

©ÖÏ[ÓÐÒ × ª ÓËä�« ãZÏ ìCãUâ+Ó �ã Ò�m6�^ãZÉ"ìCã<âWÓ�\^úKÏ�ìCã(â&Ó �ã Ò�ÉlÓ Õ\^úKÏ�ìCã=â�Ó �ã ÒÓ altrimenti

esi definisce¬© × © Ô , dove Ù è il più piccolointerotaleche © Ô × © Ô®�½ . L’esistenza
di Ù ègarantitadalfattocheil numerodi regoleèfinito eunaregolanonpuò essere
applicatapiù di unavoltaconlo stessocamminograzieal controllo Ó Õ\�úKÏ ì�â&Ó � Ò .
Il seguenteteorema,dimostratoin [?] , assicurala possibilit̀a di utilizzare la
funzione ¬©XÏ"ÓÐÒ in luogodi £�¤¦¥KÏ"ÓÐÒ :
Teorema1 Dato unoschemaconregole ÏDó�É���Ò su Î , per ogni Ó ÷ Î , £�¤¦¥ Ï"ÓÐÒ
può essereeffettivamentecalcolatatramite ¬©XÏ"ÓÐÒ .
Tramite ¬©XÏ"ÓÐÒ possiamodunqueformalizzareil legameesistentetra le relazionidi
sussunzione\�� e \�ú .
Corollario 1 Dato unoschemaconregole ÏDó�É���Ò su Î , per ogni Ó É7Ó Â!÷ Î , si ha
che Ób\���Ó Â seesolose ¬©ÖÏ[ÓÐÒ¨\^úWÓ Â .
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Pertanto,il calcolodella sussunzionein uno schemacon regole ÏJó=É���Ò può es-
sereeffettuatoprima determinandol’espansionesemanticadi un tipo e quindi
calcolandola sussunzionein ó .
Gli algoritmi di calcolodell’espansionesemanticae della sussunzionesonodi-
sponibili rispettivamentein [?] e in [?].
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AppendiceB

Java: Una panoramica

Java è statoprogettatocon lo scopodi renderei programmiil più possibilein-
dipendentidall’implementazione. Java permettedi scrivereun programmae di
eseguirlo suqualunquemacchinaconnessaadInternet.
Perrendereportabileanchel’eseguibile, un programmaJava è compilatoin una
formadettabytecodecheè interpretatadallaJavaVirtual Machine.
Java, il linguaggio1, è un linguaggiodi programmazionegeneral-purpose, multi-
threaded,basatosulleclassieorientatoagli oggetti.
Caratteristicadi Java sonole Applet. UnaAppletè un oggettodi unaparticolare
classedi Javachesupportal’interazioneconi Browsers2.
Vediamounapanoramicadellecaratteristichedel linguaggioJava trattada[?].

B.1 Java è

Vediamounelencodelleprincipalicaratteristichedi Javaedel linguaggioJava
Semplice
Java è statoscritto in mododaassomigliareil più possibileal C++. È statofatto
ancheper rendereil sistemapiù famigliare,più comprensibilee peraccorciarei
tempidi apprendimentodel nuovo linguaggio.Rispettoal C++, sonostateelimi-
natealcunefunzioni complesse,raramenteutilizzatecomela gestionedell’eredi-
tariet̀amultipla traclassi.Rispettoal C, nonsonopiù supportatigli headerfiles,il
pre-processore,l’aritmeticadei puntatori,strutture,union edarraymultidimen-
sionali. In Java èstatointrodottounmeccanismoperil recuperoautomaticodella

1Trattoda[?]
2Un Browserè unostrumentochepermettedi navigare in internet.In praticaè unprogramma

chesupportapiù protocolli di comunicazionetra cui HTTP
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memorianonpiù utilizzata(garbage collection), questoriducei problemilegati
all’allocazione-deallocazionedellamemoriacheèspessocausadi problemi.
Piccolo
Java può essereeseguito sumacchineconpocamemoria.Questoè conseguenza
del fattocheèsempliceedènatoperl’elettronicadi consumo.
Object-Oriented
Javanonsupportal’ereditariet̀amultipla, tuttavia supportale classiastratte.
Esisteil concettodi interface . Un interfacciaè unacollezionedi definizioni
di metodi(senzal’ implementazione) e di costanti. Le interfaccesonousateper
definireunprotocollodi metodichedevonoessereimplementatidalleclassi.
Le interfaces possonoessereusateper:h catturarele similarità traclassiscorrelate;h dichiararei metodichedevonoessere“implementati”in unao più classi;h mostrarel’API (programmiginterface)di oggettisenzamostrarnela classe.

Gli oggettichefannoquestosonodetti anonymouse possonoessereutili
quandosi distribuisconopacchettidi classiadaltri sviluppatori.

Tuttavia nonsupportaaltrefunzionalit̀a tipichedell’ereditariet̀amultipla:h dalle interfacesnonsi possonoereditarevariabili;h dalle interfacesnonsi possonoereditarele implementazionidei metodi,le
interfacecontengonola dichiarazionedei metodi(la signature) ma non la
definizione(l’implementazione)deimetodistessi.h la gerarchiadelle interfaceè indipendentedalla gerarchiadelle classi. Le
classicheimplementanola stessainterfacepossonoavereo nonavererela-
zioni di ereditariet̀a.

Distribuito
Graziealla gestionedelle URL, un programmaJava ha accessoa dati remoti
attraversoi protocolliHTTPeFTP.
Interpretato(ecompilato)
In realt̀a Java è siacompilatocheinterpretato.Solo il venti percentodel codice
JavaèrealmenteinterpretatodalBrowser. L’abilit àdi javadi giraresupiattaforme
diverseè legatoal fatto chel’ultimo passodi compilazioneavvienelocalmente,
sullamacchinasucui il codicedeveessereeseguito.
Robusto
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Per linguaggiodi programmazione“robusto” si intendeche i programmiscrit-
ti in tale linguaggiodifficilmente vannoin crashed è più probabileche siano
privi di “bugs”. I linguaggifortementetipati permettonomaggioricontrolli du-
rantela compilazione,questosolitamenteriduce la probabilit̀a di errori a run-
time. Un programmaJava nonpuò causareun crashdi sistemaperch́e il java ha
un’autolimitazionesull’usodellamemoria.
Sicuro
La sicurezzadi Javaèancoradaprovare.ScaricaredelSoftwaredallareteperese-
guirlo sullapropriamacchinàe semprepericoloso,adesempiosi correil rischio
di infettareil proprioelaboratorecondei virus.
Altre caratteristichedi Java,comela robustezza,lo rendonosicuro,in realt̀a Java
è perlo più sicuroin quantoè statoprogettatoperesserlo.Ad esempio,nel byte-
codesonosempreincluseinformazioniper la verifica del codice,per prevenire
violazionidellasicurezza.
Tuttavia, anchese viene caricataun’applet “cattiva”, può fare pochi danni in
quantoviene eseguita in un ambienteprotetto. Questoambientenon consente
di eseguirefunzionipericoloseamenochel’utentefinalenonlo permetta.
Indipendentedall’architettura
Un’applicazioneJavaèadattaallaretesepuòessereeseguitasusistemidiversicon
CPUdiversee condiversaarchitetturadei sistemioperativi. Questoè possibile
grazieal fatto cheil compilatoreJava generail file oggettodi formatoneutrale
dettobytecoderispettol’architetturadel sistema.
Unavolta scritto il codice,nondev’esserericompilatoperessereportatosualtre
piattaforme.Il linguaggioJavaedil bytecodèe lo stessosuqualunquecomputer.
Le istruzionidelbytecodesonofacili da interpretaresuqualunquemacchina,non
sonoorientateversouna particolarepiattaformae, a run-time,sonofacilmente
traducibilinel codicenativo dellamacchina.
Portabile
Un linguaggioi cui eseguibili sonoindipendentidall’architetturàe persuanatura
portabile.Di Javaèportabileanchel’ambientedi sviluppo.Il compilatorejavac
è scrittoin Javae l’ambientedel run-timeèscrittoin ANSI C.
Adalteprestazioni
Il bytecodeJavapuò esserecompilatoin linguaggiosorgenteperle singolearchi-
tetture.Dai testdellaSunMicrosystemeffettuatisuSPARCStation10,risultache
Javaèvelocequasiquantoil C++. Tuttavia,oggi,il C++èmediamenteventivolte
più velocedi Java interpretato.
Multithreaded
I thread possonoessereconsideraticomedei processiche condividono la me-
moriaprincipale,sonopiù “leggeri” dei classiciprocessi.Java possiedeun sofi-
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sticatosetdi primitive di sincronizzazioneintegratenel linguaggioin modoche
risultino robustee facili da usare. Le prestazionidel multithreadingdi Java di-
pendonomoltodallapiattaformasucui gira l’eseguibile,girameglio sumacchine
multiprocessore.
Dinamico,
Java è dinamicorispettoal C++ o al C in quantola connessionetra i moduli e
le librerie avvienea run-time. Questoconsente,ad esempio,di sostituireparte
delle librerie con librerie più recentisenzadover ricompilarel’intero program-
ma. QuestorendeJava un linguaggiochebensi adattaagli ambientiin continua
evoluzione.

B.2 dal Whitepaper “La piattaforma Java”

Vediamounapanoramicatrattadall’articolo
TheJava(TM)PlatformA WhitePaper
Perinformazionipiù dettagliatesi può fareriferimentoal sitoweb:
http://java.sun.com

B.2.1 Cos’è la piattaforma Java

Attualmenteil mondodel computerhamoltepiattaformetra cui Microsoft Win-
dows, Macintosh,OS/2,UNIX e NetWare; il softwaredev’esserecompilatose-
paratamenteper giraresu ogni piattaforma. I files binari chegiranosu di una
piattaformanon possonogirare su un’altra piattaforma,poich́e il file binario è
specificodellamacchina.
La JavaPlatform è un nuovo softwareperdistribuire appletsinterattive,dinami-
cheesicureedapplicazionipersisteminetworkedcomputer. Ciò chedistinguela
piattaformaJava èchest̀aal di sopradellealtrepiattaforme,unfile binarioJava è
in un formatochenonè specificopernessunamacchinafisicamasonoistruzioni
macchinadi unamacchinavirtuale. Un programmascritto in LinguaggioJava e
compilatonel suobytecodepuò girareovunquesiapresentela piattaformaJava.
Questaportabilit̀a è possibilein quantoalla basedellaJavaPlatformvi è la Java
VirtualMachine.
Mentreognipiattaformahala propriaimplementazionedellaVirtualMachinevi è
unasolaspecificaper la macchinavirtuale. Perquestomotivo la JavaPlatform
fornisceunainterfacciadi programmazionestandardeduniformeperle appletse
le applicazionisuqualunquehardware.La JavaPlatformèadattaadInternet,ove
un programmadev’esserein gradodi giraresu qualunquecomputernel mondo.
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La Java Platform è stataprogettataper fornire questacapacit̀a di “Write Once,
RunAnywhere”.
Gli sviluppatoriusanoil “LinguaggioJava” perscrivereil codiceper le applica-
zioni Java. Questicompilanounasolavolta il codiceper la JavaPlatforme non
per il sistemaoperativo chest̀a sotto. Il codicesorgentevienecompilatoin una
forma intermediae portabiledi bytecodechepuò girareovunquesiapresentela
JavaPlatform.
La piattaformagestiscela sicurezza,le eccezioniedeffettuail garbagecollection
automaticodegli oggettinonpiù utilizzati. Sonodisponibili compilatoriJust-in-
timepervelocizzarel’esecuzionedelleapplicazioneconvertendoil bytecodeJava
in linguaggiomacchina.Inoltre,perrealizzarefunzionipiù velocio speciali,Java
permettedi chiamarefunzioniscrittein C, C++ o altri programmi.
Il linguaggioJava è l’ingressoversola piattaformaJava. I programmiscritti in
linguaggioJavaecompilatigirerannosullaPiattaformaJava.
La piattaformaJava ècompostadaduepartibase:h JavaVirtual Machineh JavaApplicationProgrammingInterface(JavaAPI)

Combinate,questeparti, fornisconoun ambienteagli utenti finali per utilizzare
applicazioniInternete intranet.

B.2.2 Applet eApplication

La piattaformaJava permetteagli sviluppatoridi creareduedifferentitipi di pro-
grammi:

Le Applets sonoprogrammichepergirarenecessitanodi unbrowser. Il grazieal
tag<applet> èpossibileindicareal browserinserirein unapaginaHTML
il puntocui inserirel’appletedil nomedell’appletdaeseguire. Quandoun
utenteaccedea tale pagina,l’applet vieneautomaticamentescaricatadal
serverevieneeseguitasullamacchinaclient.

Le Applications sonoprogrammichenonnecessitanodi un browserpergirare,
non hannoun meccanismoper il downloadautomatico. Le applications
sonodel tutto simili a programmiin altri linguaggi. Possonoessereusate
per scrivereapplicazionitradizionalicomeword processor, spreadsheeto
applicazionigrafiche.
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Differisconoperil modoin cui sonoinvocati.Entrambepossonogranpartedelle
possibilit̀a offertedal linguaggio.Peresempioentrambepossonoaccedereadun
databaseremoto,trovarei dati richiesti,elaborarlilocalmenteerispedirei risultati
allamacchinaremota.Tuttaviaunappletpergirarenecessitadi unbrowsermentre
l’applicationnonnehabisogno.
L’Application haaccessoa tutte le risorsedellamacchinalocale. Al contrariodi
un’appletnonpuò leggereescriverefilesdal filesystemlocale.
L’Applet invecehaancheforti restrizioniall’uso delle risorsedellamacchinasu
cui gira. Questòeperfar fronteadunproblemadi sicurezza,infatti le appletsono
scaricatedallaretee nonsempresi può saperea priori chetipo di programmasi
vadaa scaricare(virus,programmichecercanoinformazioniriservateo altro...).
NormalmenteunAppletpuò leggerefilessolodalserverdacui è statascaricata.
Questerestrizionipossonoessererilassatesesi prendonole opportuneprecauzio-
ni, adesempio,sesi utilizzaunsistemadi firmedigitali esi è sicurichel’applet è
statascaricatainalterata.

B.2.3 Varie piattaforme

Vi sonopiù ambientiin cui possonogirare i programmiJava, tra questialcuni
sono:
La piattaformabasedi Javaè la minimapiattaformachepermettadi eseguireap-
pletse applications.Questapiattaformaè compostadalla Java Virtual Machine
più un insiememinimodi API necessariopereseguirele applicazionie le applet.
Le API di questapiattaforma,detteJavaBaseAPI, mettonoadisposizione:le fun-
zioni del linguaggio,di I/O, alcuneutility, funzioniperla rete,interfaccegrafiche
GUI (GraphicalUserInterface)e le Applets.
La piattaformaEmbeddeddi Java: è pensataper i dispositivi di consumocome
stampanti,fotocopiatricie telefonicellulari, questisonocaratterizzatidal minori
risorse(memoriao display)e funzionialtamentespecializzate.

B.2.4 Comesi è diffusa la Java Platform

Java si stamuovendodai browser, ai desktop,workstatione network operating
systems,fino ai dispositivi embedded.
È statasviluppatala famiglia di circuiti integrati JavaChipin gradodi eseguire
il bytecodeJava in modonativo. Questorendedisponibilela piattaformaJava
per unagranquantit̀a di applicazionisia consumercheindustriali, dai Network
Computers,stampanti,fotocopiatricie telefonicellulari.
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B.2.5 JavaOS

JavaOSè un sistemaoperativo che“implementa” la piattaformabasedi Java e
permettedi far girare appletse applications. È statoprogettatoper i Network
Computersedaltri dispositivi di consumo.
Caratteristichedi questosistemasono:nonhannobisognodi setupdi installazione
nedi systemadministator, sonoattivi subitodopol’installazionee,seconnessialla
retepossonoeseguireautomaticamentel’updatedelsistema.
Questosistemasar̀a portatosumolti processori,compresala famigliaJavaChip.

B.2.6 Ancora sul linguaggioJava

Il codicescrittoin linguaggioJavapuò chiamareAPI definitenelleJavaBaseAPI
oppurenelleJavaStandard ExtensionsAPI o nuove API definitenel codicesor-
gente. A durantel’esecuzionei tre tipi di API sono indistinguibili, vengono
trattatetuttenellostessomodo.
Le JavaStandard ExtensionsAPI estendonole capacit̀a del linguaggio.Comesi
vedein tabellaB.1 attualmentevenesonodi duetipi: quellecheentrerannotra le
API standardequellecherimarrannoestensioni.

API chesarannoBase API cherimarrano Extensions
Java 2D Java 3D
Audio Video, MIDI
Java MediaFramework Java Share
Java Animation Java Telephony
Java Enterprise Java Server
Java Commerce Java Management
Java Security

TabellaB.1: tipi di JavaStandard ExtensionsAPI

Java 2D API Mette a disposizionestrumentiper la gestionedella graficae di
immagini.Questistrumentisonoquelli usatiperla creazionedelleapplets.

Java Media Framework API Permettela gestionedi strumenticomeaudio,
videoe MIDI. Fornisceun modellocomuneperla temporizzazione,sincronizza-
zionee composizione.È statoprogettatoper la gestionedi dati in temporeale
oppurememorizzaticomecompressio grezzi.
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Video API Favoriscela gestionedi sorgenti video sia in temporealeche da
braniregistrati.Definiscei formatibasedeidatie le interfaccedi controllo.

Audio API Supportal’audio campionatoe sintetizzato.Favoriscela gestiscedi
sorgentiaudiosiain temporealechedabraniregistrati.

MIDI API Fornisconoil supportoperflussidi dati temporizzati.Utilizza le API
MediaFramework perla sincronizzazioneconaltreattività.

Java Animation API Supportale tradizionalianimazionidi sprites2D.

Java Share API Forniscele astrazionifondamentaliper la comunicazionein
temporeale,bidirezionale,trapiù oggettisudiversereti e protocollidi trasporto.

Java TelephonyAPI Createper la gestioneintegratadi computere telefonia.
Forniscele funzionalit̀a di baseper effettuarechiamate,risponderealle chiama-
te, gestioneteleconferenze,trasferimentodi chiamatae codifica/decodificadel
DTMF.

Java 3D API Fornisceunsupportografico3D adalteprestazioniedinterattivo.
SupportaVRLM (Virtual RealityModelingLanguage).Permettela specificadei
comportamentiedi controllopergli oggetti3D adalto livello.

Java Enterprise API Le classiEnterprisepermettonodi utilizzareapplicazio-
ni Java assiemealle risorseinformative “aziendali”. Tra le possibili soluzioni,
citiamoJDBCchepermettedi connetteredatabaseODBC (OpenDataBaseCon-
nectivity) alleapplicazioniJava,eRMI (RemoteMethodInvocation)chepermette
adesempioadun’appletclientdi invocaremetodisudi un’altramacchinavirtuale
sucui gira la parteserverdell’applicazione.

Java Commerce API QuesteAPI sononateperportaresul Web funzioni che
permettanoil commercioe la gestionefinanziariain modosicuro.

Java Server API Si trattadi unastrutturachepermetteun facile sviluppodi
serverInteretedintranetin Java. L’API contienelibrerieperla gestionedelserver,
il controllodegli accessie la gestionedellerisorsedel serverdinamica.
Anchele ServletAPI fannopartedelle ServerAPI. Si trattadi oggettiJava, in-
dipendentidallapiattaformacherealizzanola parte“server” dellacomunicazione
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conle applet.Possonoesserememorizzatesul server oppurescaricatedal server
dallaretea pattochesiagarantitaunacertasicurezzadel trasferimento.Esistono
esempidi ServletchespazianodaservletsHTTP, chepossonosostituireefficien-
tementele CGI, a Servletpiù complessechepermettonodi utilizzaredatabase
JDBC/ODBC.

Java ManagementAPI Si trattadi unacollezionedi classiJava chemettono
a disposizione“blocchi” per la gestioneintegrata. In praticavengonofornite in-
terfaces,classi,appletse lineeguidaper facilitarelo sviluppodi soluzioniper la
gestioneintegrata.
Le API Managementsonocompostedadiversiedistinti componenti,ognunocon
unospecificocompito:

Admin View Module Si trattadi un’estensionedell’ AWT (Java AbstractWin-
dow Toolkit).

BaseObject Interfaces Si trattadi un supportoper la creazionedi oggettiche
rappresentanorisorsedistribuiteeservizichecaratterizzanole risorseinfor-
matichedelleimprese(ambienteenterprise).

ManagedNotification Interfaces forniscegli strumentidi baseper realizzare
servizidi tipo evento-gestione.Il modelloprevedela notificaasincronatra
oggettigestitieapplicazionicheli gestiscono.

ManagedContainer Interfaces Permettesuddivideregli oggettigestitiin grup-
pi in modochepossanoessereeseguiteazionisugruppiinvecechesui sin-
goli oggetti.Sonodi duetipi: EXTENSIONAL, in cui i gruppisonocostituiti
indicandoquali oggettiaggiungereo cancellare,e INTENTIONAL, cheme-
morizzasolo le caratteristichechedevonoaveregli oggetti(memorizzala
query),daquestesi riempieil gruppo.

ManagedData Interfaces Permettonodi mapparegli attributi di databaserela-
zionali. Sonoun sottoinsiemedelleAPI JDBC(Java DatabaseConnectivi-
ty).

ManagedProtocol Interfaces Realizzanofunzionalit̀aperl’elaborazionedistri-
buitaeperla sicurezzadellacomunicazione.

SNMP Interfaces EstendonoPermettonodi gestireagentiSNMP (SimpleNet-
work ManagementProtocol).Sonoun’estensionedelleAPI ManagedPro-
tocol Interfaces, rendonodisponibili le informazioniSNPa tutti gli utenti
delleAPI Management.
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Java ManagementAPI User Interface StyleGuide forniscele lineeguideper
lo sviluppodi interfacce,perla configurazioneeperrisolvereeventualipro-
blemi cheriguardanosistemi,reti edelementidi serviziochecostituiscono
l’infrastrutturaperil calcolo.
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Lex & Yacc

Lex e Yaccsonodueutility molto usateperla realizzazionedi analizzatorisintat-
tici. Di seguito è riportataunabrevedescrizionedeidueprogrammi.
In realt̀a in questatesisonostatiutilizzati altri dueprogrammiflex&bison, diversi
macompatibiliconLec&Yacc.
Questasezionèe statascrittaconla solaintenzionedi dareun’ideadel funziona-
mentodi tali strumentiin modoche
Ulteriori informazioni: si possonoreperirein rete(GNU GENERALPUBLIC LI-
CENSE)la documentazionedi flex&bison. Il libro di riferimentoperLex&Yacc
èLex&Yacc[?] .

lex o flex Lex generaunprogrammaC chesvolgeunasempliceanalisisintattica
di untesto.Felx èunaversionedi Lex di pubblicodominiosviluppatanelprogetto
gnu.
Lex è uno strumentoper la generazionedi “scanners”. Gli scannerssonopro-
grammichericonosconoparticolariparolein un testo. Lex leggela descrizione
dello scannerda generareda un file di input. La descrizionèe formatada varie
coppiedi espressioniregolariecodiceC detteregole. Lex generaunfile sorgente
C chedev’esserelinkato conunaopportunalibreria perpotergenerarel’esegui-
bile. L’eseguibile, quandolanciato,cercanel file di input le espressioniregolari
definitedallerules,unaregolaè riconosciutaalloranevieneeseguitala parteC.
NellaparteLex di unparservengonospecificatequalisonoi “token” del linguag-
gio. I tocken sonoi costrutti di basecomele parolechiave, il mododi espri-
merei valori costantiedaltrecaratteristichetipichedel linguaggiodacontrollare
sintatticamente.La parteLex di un programmasi preoccupadi riconosceree
discriminarei tokendel linguaggio.
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Yacco Bison Yacc1 (Yet AnotherCompilerCompiler),è il generatoredi parser
chesi trovasullamaggiorpartedi sistemiUNIX. Inoltre,yaccèancheil linguag-
gio usatoperdescrivereayacc(il programma)la sintassidi altri linguaggi.Bison
è unaversioneyaccdi pubblicodominiosviluppatanelprogettognu.
Bison è un generatorei parsers“general-purpose”checonverteunadescrizione
di una grammaticanon contestualeLALR (Look AheadLeft Recursive) in un
programmaC in gradodi analizzaresintatticamentetalegrammatica.
Un file yacchala seguentestruttura:

DICHIARAZIONI C contienedefinizioni di macroe dichiarazionidi funzioni
e variabili chesonousatenelle actionsdelle regole grammaticali(rules).
Questesonocopiatecos̀ı comesonoall’inizio delprogrammaC generato.

DICHIARAZIONI YACCcontienedichiarazionichedefinisconosimboli termi-
nali enonterminali,specificanole precedenzeecos̀ı via.

REGOLEGRAMMATICALIcontieneunao più rule, regolegrammaticali,enien-
t’altro.

CODICE C contienedelcodicecheècopiatocos̀ı com’èallafinedelprogramma
parser.

Una rule definiscecomedev’essereun simbolo non terminale,ha la seguente
forma:
RESULT: COMPONENTS[ | COMPONENTS...] [ ACTION ];

Ove RESULTè il simbolononterminaledescrittodalla rule, e COMPONENTS
sonoi vari simboli terminalio nonterminalie ACTIONè la partedi codiceC da
eseguirenelcasoin cui il parserriconoscail simboloRESULT.
Ad esempio:
exp: exp ’+’ exp ;

1daFOLDOC[?]
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SintassiODL

In questaappendicesi trovala sintassiODL riconosciutadaltraduttore.Èespressa
in formatoYacc,è stataestrattadirettamentedal sorgentedelprogramma.

%token <String_Type>
Identifier
String
IntegerLiteral
StringLiteral
CharacterLiteral
FloatingPtLiteral

%token <CommandType>
SEMI
LPAR
RPAR
MODULE
DOUBLE_COLON
COLON
PERSISTENT
TRANSIENT
INTERFACE
VIEW
LRPAR
RRPAR
EXTENT
KEY
KEYS
COMMA
CONST
EQUAL
GREATEQUAL
LESSEQUAL
VERT
HAT

AMPER
DOUBLE_RIGHT
DOUBLE_LEFT
PLUS
MINUS
TIMES
SLASH
PERCENT
TILDE
TRUE
FALSE
TYPEDEF
FLOAT
DOUBLE
INT
LONG
SHORT
UNSIGNED
CHAR
BOOLEAN
ANY
OCTET
STRUCT
UNION
SWITCH
CASE
DEFAULT
ENUM
ARRAY
LEFT
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RIGHT
STRING
LEPAR
REPAR
READONLY
ATTRIBUTE
SET
LIST
BAG
INVERSE
RELATIONSHIP
ORDER_BY
EXCEPTION
ONEWAY
VOID
IN
OUT
INOUT
RAISES
CONTEXT
INFINITE
RANGE
AND
RULE
THEN
FOR
ALL
FORALL
EXISTS
DOT

%type <CommandType>
ForAll

%type <Definition_list>
Specification
Definition
Module

%type <Interface_type>
Interface
InterfaceDcl
ForwardDcl

%type <Iner_list>
InheritanceSpec

%type <Prop_list>
OptInterfaceBody

InterfaceBody
Export

%type <Rela_type>
RelDcl

%type <Attr_type>
AttrDcl

%type <String_Type>
AttributeName
ScopedName
BooleanLiteral
ConstExp
OrExpr
AndExpr
ShiftExpr
AddExpr
XOrExpr
MultExpr
UnaryExpr
PrimaryExpr
Literal
PositiveIntConst
EnumType
TypeSpec
SimpleTypeSpec
CollectionType
AttrCollectionSpecifier
DomainType
BaseTypeSpec
FloatingPtType
IntegerType
SignedInt
SignedLongInt
SignedShortInt
UnsignedInt
UnsignedLongInt
UnsignedShortInt
SignedFloatingPtLiteral
SignedIntegerLiteral
IntegerValue
LiteralValue
CharType
BooleanType
OctetType
AnyType
TemplateTypeSpec
ArrayType
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StringType
ConstrTypeSpec
StructType
UnionType
ArraySizeList
FixedArraySize
TraversalPathName1
TraversalPathName2
ConstType
RangeType
RangeSpecifier
RuleConstOp
RuleCast
DottedName

%type <Character_Type>
UnaryOperator
OptOrderBy
Signes

%type <Enum_enumerators_list>
Enumerator
EnumeratorList

%type <Struct_member_list>
Member
MemberList

%type <Declarator_type>
Declarator
SimpleDeclarator
ComplexDeclarator
ArrayDeclarator

%type <Declarator_list>
Declarators

%type <Rela_target_type>
TargetOfPath

%type <Rela_inverse_type>
InverseTraversalPath

%type <Type_list>
TypeDcl
TypeDeclarator

%type <Const_type>

ConstDcl

%type <Rule_type>
RuleDcl

%type <Rule_body_list>
RuleAntecedente
RuleConseguente
RuleBodyList
RuleBody

%%

Odl_syntax:
Specification

Specification:
Definition

|
Definition
Specification

Definition:
TypeDcl
SEMI

|
ConstDcl
SEMI

|
ExceptDcl
SEMI

|
Interface
SEMI

|
RuleDcl
SEMI

|
Module
SEMI

|
error
SEMI

Module:
MODULE
Identifier
LPAR
Specification
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RPAR

Interface:
InterfaceDcl

|
ForwardDcl

InterfaceDcl:
INTERFACE
Identifier
COLON
InheritanceSpec
OptTypePropertyList
OptPersistenceDcl
LPAR
OptInterfaceBody
RPAR

|
INTERFACE
Identifier
OptTypePropertyList
OptPersistenceDcl
LPAR
OptInterfaceBody
RPAR

|
VIEW
Identifier
COLON
InheritanceSpec
OptTypePropertyList
OptPersistenceDcl
LPAR
OptInterfaceBody
RPAR

|
VIEW
Identifier
OptTypePropertyList
OptPersistenceDcl
LPAR
OptInterfaceBody
RPAR

ForwardDcl:
INTERFACE
Identifier

OptInterfaceBody:
InterfaceBody

OptPersistenceDcl:
|
PersistenceDcl

PersistenceDcl:
PERSISTENT

|
TRANSIENT

OptTypePropertyList:
|
TypePropertyList

TypePropertyList:
LRPAR
OptExtentSpec
OptKeySpec
RRPAR

OptExtentSpec:
|

ExtentSpec

ExtentSpec:
EXTENT
Identifier

OptKeySpec:
|

KeySpec

KeySpec:
KEY
KeyList

|
KEYS
KeyList

KeyList:
Key
|
Key
COMMA
KeyList
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Key:
PropertyName

|
LRPAR
PropertyList
RRPAR

PropertyList:
PropertyName
|
PropertyName
COMMA
PropertyList

PropertyName:
Identifier

InterfaceBody:
Export

|
Export
InterfaceBody

Export:
TypeDcl
SEMI

|
ConstDcl
SEMI

|
ExceptDcl
SEMI

|
AttrDcl
SEMI

|
RelDcl
SEMI

|
OpDcl
SEMI

|
error
SEMI

InheritanceSpec:
ScopedName

|
ScopedName

COMMA
InheritanceSpec

ScopedName:
Identifier

|
DOUBLE_COLON
Identifier

|
ScopedName
DOUBLE_COLON
Identifier

ConstDcl:
CONST
STRING
Identifier
EQUAL
StringLiteral

|
CONST
CharType
Identifier
EQUAL
CharacterLiteral

|
CONST
IntegerType
Identifier
EQUAL
SignedIntegerLiteral

|
CONST
FloatingPtType
Identifier
EQUAL
SignedFloatingPtLiteral

SignedIntegerLiteral:
Signes
IntegerLiteral

|
IntegerLiteral

SignedFloatingPtLiteral:
Signes
FloatingPtLiteral
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|
FloatingPtLiteral

Signes:
MINUS

|
PLUS

ConstType:
IntegerType

|
CharType

|
BooleanType

|
FloatingPtType

|
StringType

|
ScopedName

ConstExp:
OrExpr

OrExpr:
XOrExpr

|
OrExpr
VERT
XOrExpr

XOrExpr:
AndExpr

|
XOrExpr
HAT
AndExpr

AndExpr:
ShiftExpr

|
AndExpr
AMPER
ShiftExpr

ShiftExpr:
AddExpr

|

ShiftExpr
DOUBLE_RIGHT
AddExpr

|
ShiftExpr
DOUBLE_LEFT
AddExpr

AddExpr:
MultExpr

|
AddExpr
PLUS
MultExpr

|
AddExpr
MINUS
MultExpr

MultExpr:
UnaryExpr

|
MultExpr
TIMES
UnaryExpr

|
MultExpr
SLASH
UnaryExpr

|
MultExpr
PERCENT
UnaryExpr

UnaryExpr:
UnaryOperator
PrimaryExpr

|
PrimaryExpr

UnaryOperator:
MINUS

|
PLUS

|
TILDE

PrimaryExpr:
ScopedName
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|
Literal

|
LRPAR
ConstExp
RRPAR

|
LRPAR
error
RRPAR

Literal:
IntegerLiteral

|
StringLiteral

|
CharacterLiteral

|
FloatingPtLiteral

|
BooleanLiteral

BooleanLiteral:
TRUE

|
FALSE

PositiveIntConst:
ConstExp

TypeDcl:
TYPEDEF
TypeDeclarator

|
StructType

|
UnionType

|
EnumType

TypeDeclarator:
SimpleTypeSpec
Declarators

|
ConstrTypeSpec
Declarators

TypeSpec:
SimpleTypeSpec

|
ConstrTypeSpec

SimpleTypeSpec:
BaseTypeSpec

|
TemplateTypeSpec

|
ScopedName

BaseTypeSpec:
FloatingPtType

|
IntegerType

|
CharType

|
BooleanType

|
OctetType

|
RangeType

|
AnyType

TemplateTypeSpec:
ArrayType

|
StringType

|
CollectionType

ConstrTypeSpec:
StructType
|
UnionType
|
EnumType

Declarators:
Declarator

|
Declarator
COMMA
Declarators

Declarator:
SimpleDeclarator
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|
ComplexDeclarator

SimpleDeclarator:
Identifier

ComplexDeclarator:
ArrayDeclarator

FloatingPtType:
FLOAT

|
DOUBLE

RangeType:
RANGE
LPAR
RangeSpecifier
RPAR

RangeSpecifier:
IntegerValue
COMMA
IntegerValue

|
IntegerValue
COMMA
PLUS
INFINITE

|
MINUS
INFINITE
COMMA
IntegerValue

IntegerValue:
SignedIntegerLiteral

|
Identifier

IntegerType:
INT

|
SignedInt

|
UnsignedInt

SignedInt:
SignedLongInt

|
SignedShortInt

SignedLongInt:
LONG

SignedShortInt:
SHORT

UnsignedInt:
UnsignedLongInt

|
UnsignedShortInt

UnsignedLongInt:
UNSIGNED
LONG

UnsignedShortInt:
UNSIGNED
SHORT

CharType:
CHAR

BooleanType:
BOOLEAN

OctetType:
OCTET

AnyType:
ANY

StructType:
STRUCT
Identifier
LPAR
MemberList
RPAR

MemberList:
Member

|
Member
MemberList

Member:
TypeSpec
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Declarators
SEMI

UnionType:
UNION
Identifier
SWITCH
LRPAR
SwitchTypeSpec
RRPAR
LPAR
SwitchBody
RPAR

SwitchTypeSpec:
IntegerType

|
CharType

|
BooleanType

|
EnumType

|
ScopedName

|
RangeType

SwitchBody:
Case
|
Case
SwitchBody

Case: CaseLabelList
ElementSpec
SEMI

CaseLabelList:
CaseLabel
|
CaseLabel
CaseLabelList

CaseLabel:
CASE
ConstExp
COLON

|
DEFAULT

COLON

ElementSpec:
TypeSpec
Declarator

EnumType:
ENUM
Identifier
LPAR
EnumeratorList
RPAR

EnumeratorList:
Enumerator

|
Enumerator
COMMA
EnumeratorList

Enumerator:
Identifier

ArrayType:
ARRAY
LEFT
SimpleTypeSpec
COMMA
PositiveIntConst
RIGHT

|
ARRAY
LEFT
SimpleTypeSpec
RIGHT

StringType:
STRING
LEFT
PositiveIntConst
RIGHT

|
STRING

ArrayDeclarator:
Identifier
ArraySizeList

ArraySizeList:
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FixedArraySize
|

FixedArraySize
ArraySizeList

FixedArraySize:
LEPAR
PositiveIntConst
REPAR

AttrDcl:
READONLY
ATTRIBUTE
DomainType
FixedArraySize
AttributeName

|
ATTRIBUTE
DomainType
FixedArraySize
AttributeName

|
READONLY
ATTRIBUTE
DomainType
AttributeName

|
ATTRIBUTE
DomainType
AttributeName

AttributeName:
Identifier

DomainType:
SimpleTypeSpec

|
StructType

|
EnumType

CollectionType:
AttrCollectionSpecifier
LEFT
Literal
RIGHT

|
AttrCollectionSpecifier
LEFT

Identifier
RIGHT

|
AttrCollectionSpecifier
LEFT
SimpleTypeSpec
RIGHT

AttrCollectionSpecifier:
SET

|
LIST

|
BAG

|
ARRAY

RelDcl:
RELATIONSHIP
TargetOfPath
TraversalPathName1
INVERSE
InverseTraversalPath
OptOrderBy

OptOrderBy:
LPAR
ORDER_BY
AttributeList
RPAR

|

TraversalPathName1:
Identifier

TargetOfPath:
Identifier

|
RelCollectionType
LEFT
Identifier
RIGHT

InverseTraversalPath:
Identifier
DOUBLE_COLON
TraversalPathName2

TraversalPathName2:
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Identifier

AttributeList:
ScopedName

|
ScopedName
COMMA
AttributeList

RelCollectionType:
SET

|
LIST

ExceptDcl:
EXCEPTION
Identifier
LPAR
OptMemberList
RPAR

OptMemberList:
|
MemberList

OpDcl:
OpAttribute
OpTypeSpec
Identifier
ParameterDcls
RaisesExpr
ContextExpr

|
OpTypeSpec
Identifier
ParameterDcls
RaisesExpr
ContextExpr

|
OpAttribute
OpTypeSpec
Identifier
ParameterDcls
ContextExpr

|
OpAttribute
OpTypeSpec
Identifier
ParameterDcls

RaisesExpr
|

OpTypeSpec
Identifier
ParameterDcls
ContextExpr

|
OpAttribute
OpTypeSpec
Identifier
ParameterDcls

|
OpTypeSpec
Identifier
ParameterDcls
RaisesExpr

|
OpTypeSpec
Identifier
ParameterDcls

OpAttribute:
ONEWAY

OpTypeSpec:
SimpleTypeSpec

|
VOID

ParameterDcls:
LRPAR
ParamDclList
RRPAR

|
LRPAR
RRPAR

ParamDclList:
ParamDcl
|
ParamDcl
COMMA
ParamDclList

ParamDcl:
ParamAttribute
SimpleTypeSpec
Declarator

|
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ParamAttribute
AttrCollectionSpecifier
LEFT
SimpleTypeSpec
RIGHT
Declarator

ParamAttribute:
IN

|
OUT

|
INOUT

RaisesExpr:
RAISES
LRPAR
ScopedNameList
RRPAR

ScopedNameList:
ScopedName

|
ScopedName

COMMA
ScopedNameList

ContextExpr:
CONTEXT
LRPAR
StringLiteralList
RRPAR

StringLiteralList:
StringLiteral

|
StringLiteral
COMMA
StringLiteralList

RuleDcl:
RULE
Identifier
RuleAntecedente
THEN
RuleConseguente

RuleAntecedente:
ForAll

Identifier
IN
Identifier
COLON
RuleBodyList

RuleConseguente:
RuleBodyList

RuleBodyList:
LRPAR
RuleBodyList
RRPAR

|
RuleBody

|
RuleBodyList
AND
RuleBody

|
RuleBodyList
AND
LRPAR
RuleBodyList
RRPAR

LiteralValue:
SignedFloatingPtLiteral
|
SignedIntegerLiteral
|
CharacterLiteral
|
StringLiteral
|
Identifier

RuleBody:
DottedName
RuleConstOp
LiteralValue

|
DottedName
RuleConstOp
RuleCast
LiteralValue

|
DottedName
IN



159

SimpleTypeSpec
|

ForAll
Identifier
IN
DottedName
COLON
RuleBodyList

|
EXISTS
Identifier
IN
DottedName
COLON
RuleBodyList

RuleConstOp:
EQUAL

|
GREATEQUAL

|
LESSEQUAL

|

LEFT
|

RIGHT

RuleCast:
LRPAR
SimpleTypeSpec
RRPAR

DottedName:
Identifier

|
Identifier
DOT
DottedName

ForAll:
FOR
ALL
|
FORALL
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AppendiceE

SintassiOCDL

In questasezionèe riportatal’ultima unaversionedisponibiledellasintassi1 del-
l’OCDL riconosciutadal validatore.

¯�° Ù[ÿt±~²&¼/±~±4Ù"çv� ¯ linguaggio � â9â × ¯ def-term � ³¯ linguaggio � ¯ def-term �¯ def-term � â9â × ¯ def-tipovalore � ³¯ def-classe� ³¯ def-regola �¯ def-tipovalore � â9â × ¯ def-tipobase� ³¯ def-tipo �¯ def-classe� â9â × ¯ def-classe-prim� ³¯ def-classe-virt�¯ def-regola � â9â × ¯ def-antconV�¯ nomeregola � × ¯ classe� ³¯ def-antconT�¯ nomeregola � × ¯ def-tipoT �¯ def-antconV� â9â × antev ³ consv¯ def-antconT� â9â × antet ³ const¯ def-tipoT � â9â × ¯ tipo � ³ ¯ tipobase�¯ def-tipo � â9â × ´pµ8¶�· ¯ nometipovalore � × ¯ tipo �
1il validatoreèpartedi unprogettoin fasedi sviluppoedènormalechevengamodificata.

161



162 APPENDICEE. SINTASSIOCDL¯ def-classe-prim� â
â × ¶¹¸.º�» ¯ nomeclasse� × ¯ classe�¯ def-classe-virt� â
â × ¼8º½¸�´ ¯ nomeclasse� × ¯ classe�¯ def-antecedente� â
â × ¯ tipobase� ³¯ tipo � ³¯ classe�¯ def-conseguente� â
â × ¯ tipobase� ³¯ tipo � ³¯ classe�¯ tipo � â
â × ¾u´�¿j¶C¾ ³¯ insiemi-di-tipi À ÁÂ esiste-insiemi-di-tipiÀ ÁÂ sequenze-di-tipiÀ ÁÂ ennupleÀ ÁÂ nomi-di-tipi À ÁÂ tipo-camminoÀÂ classeÀ ÃyÃ4Ä Â insiemi-di-classiÀ ÁÂ esiste-insiemi-di-classiÀ ÁÂ sequenze-di-classiÀ ÁÂ nomi-di-classiÀ Á
ˆ
Â tipo À ÁÂ nomi-di-classiÀ Å ˆ

Â tipo ÀÂ insiemi-di-tipi À ÃyÃ4Ä Æ Â tipo À�Ç ÁÆ Â tipo À�Ç7Å Â insiemi-di-tipi À ÁÆ Â tipobaseÀ�ÇÂ esiste-insiemi-di-tipiÀ ÃyÃ4Ä È®Æ Â tipo À�Ç ÁÈ®Æ Â tipo À�Ç
Å Â esiste-insiemi-di-tipiÀ ÁÈ®Æ Â tipobaseÀ�ÇÂ sequenze-di-tipiÀ ÃyÃ4Ä É Â tipo À Ê ÁÉ Â tipo À Ê�Å Â sequenze-di-tipiÀ ÁÉ Â tipobaseÀ ÊÂ ennupleÀ ÃyÃ4Ä Ë Â attributi À]ÌdÁË Â attributi À]ÌBÅ Â ennupleÀÂ attributi À ÃyÃ4Ä Â nomeattributo À�Ã Â desc-attÀ ÁÂ nomeattributo À�Ã Â desc-attÀ�Í Â attributi À



163Â desc-attÀ ÃxÃÎÄ Â tipobaseÀ ÁÂ tipo À ÁÂ classeÀÂ nomi-di-tipi À ÃxÃÎÄ Â nometipovalore À ÁÂ nometipovalore À Å Â nomi-di-tipi ÀÂ tipo-camminoÀ ÃxÃÎÄ Ï Â nomeattributo À�Ã Â desc-attÀ�ÐÂ insiemi-di-classiÀ ÃxÃÎÄ Æ Â classeÀ�Ç ÁÆ Â classeÀ�Ç9Å Â insiemi-di-classiÀÂ esiste-insiemi-di-classiÀ ÃxÃÎÄ È®Æ Â classeÀÑÇ ÁÈ®Æ Â classeÀÑÇ9Å Â esiste-insiemi-di-classeÀÂ sequenze-di-classiÀ ÃxÃÎÄ É Â classeÀUÊÉ Â classeÀUÊ�Å Â sequenze-di-classiÀÂ nomi-di-classiÀ ÃxÃÎÄ Â nomeclasseÀ ÁÂ nomeclasseÀ Å Â nomi-di-classiÀÂ def-tipobaseÀ ÃxÃÎÄ Ò^ÓÕÔ,Ö�× Â nometipobaseÀUÄ Â tipobaseÀÂ tipobaseÀ ÃxÃÎÄ Ør×ÚÙ�ÛÜÁÝ½Þ Ó�×Úßj×~Ø Áà Ó�Ø Ý½Þ ß ÁÒ ¿,¿ Ûá×~Ù Þ ÁÂ range-interoÀ Á¼ Ør×ÚÙ�Û Â valore reale À Á¼ Ý½Þ Ó�×Úßj×ÚØ Â valore intero À Á¼ à ÓIØ Ý½Þ ß Â valorestring À Á¼ Ò ¿,¿ Ûá×ÚÙ Þ Â valore-booleanÀ ÁÂ nometipobaseÀÂ valorebooleanÀ ÃxÃÎÄ Ó�Ø.â^× ÁUã�Ù�Û à ×Â range-interoÀ ÃxÃÎÄ ØrÙ Þ ßB× Â valore intero À ä Ý½Þ ã Áå Ý�Þ ã Â valore intero À ÁÂ valore intero À Â valore intero À


