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Capitolo 1

L’Integrazione Intelligente ed il
sistemaMOMIS

Graziealla crescitadelle sorgenti di dati e allo sviluppodelle tecnologiedi co-
municazione,tantoall’interno di un’aziendaquantosulla rete,oggi è possibile
accederefacilmenteadunagrandequantit̀a di dati. Parallelamentetuttavia è au-
mentatala difficoltà nel recuperarei dati in tempi e modi accettabili. Questoè
dovutosoprattuttoalla grandeeterogeneit̀a dellesorgenti,siaperquantoriguarda
la naturadeidati (testi,immagini,ecc.),siaperil modoin cui vengonodescrittie
organizzatinellesorgenti.
A questiproblemi si aggiungel’ information overload, vale a dire la difficoltà
da partedell’utentedi selezionareed isolarei dati veramenteinteressantidalla
enormemoledisponibilecheaumentain continuazioneedin mododisordinato.

Lavariegataquantit̀adi modellieschemideidatiutilizzatiperla modellazione
delleinformazionicreaunaeterogeneit̀asemantica(ovverologica)nonrisolvibile
utilizzandogli standardattuali di comunicazionee modalit̀a di accessoai dati
(TPC/IP, ODBC,SQL,ecc.).
Un’importantearea,siadi ricercachedi applicazione,riguardal’integrazionedi
DataBaseeterogeneiedi datawarehouse(magazzinidi dati). Questilavori studi-
anola possibilit̀a di materializzare,pressol’utentefinale,dellevistesuporzioni
di sorgenti, replicandofisicamentei dati edaffidandosia complicatialgoritmi di
mantenimentopergarantirnela consistenza.

1.1 L’Integrazione Intelligente delle Informazioni

Conil termineIntegrazionedi Informazioni(
���

) [1] si indicanoin letteraturatutti
quei sistemiche,basandosisulle descrizionidei dati, combinanotra loro infor-
mazioniprovenientidadiversesorgenti (o parti selezionatedi esse)senzaquindi

1
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dover ricorrerealladuplicazionefisicadeidati. Perottenerei risultati voluti, l’in-
tegrazionerichiedeconoscenzaed intelligenzavolte all’individuazionedellesor-
gentiedeidati nonch̀ealla loro fusioneesintesi.Quandol’Integrazionedi Infor-
mazionifausodi tecnichedi IntelligenzaArtificiale si parlaalloradi Integrazione
Intelligentedi Informazioni(Intelligent Integration of Information). Questafor-
madi integrazionesi distinguedalletecnichetradizionaliperil fattoche,primadi
aggregarele informazioni,il sistemaneaumentail valoreanalizzandoi dati che
le rappresentano,ottenendounaintegrazionemigliore.

1.1.1 Il programma 	�

1 Dal 1992 è operativo il programma

� �
[2]: un progettodi ricercafondatoe

sponsorizzatodall’ARPA (AdvancedResearch ProjectsAgency, agenziache fa
capoal Dipartimentodi Difesa degli Stati Uniti) che si prefiggel’obiettivo di
individuarearchitetturemodulari,sviluppabili secondoi principi definiti da uno
standardchepongale basidei servizidi un qualsiasisistemaintelligentedi inte-
grazioneautomaticadi sorgentieterogeneeedabbassii costidi sviluppoemanten-
imento. Questopermettedi ovviareai problemidi realizzazione,manutenzione,
adattabilit̀acheinsorgononellacostruzionedi supersistemichecomprendonouna
notevolequantit̀adi sorgentinoncorrelatesemanticamente.
Perla realizzazionedi supersistemimoltoampi,è statapropostaunasuddivisione
dei serviziedellerisorsechesi articolasuduedimensioni:

� orizzontalmentesu3 livelli:

– livello utente;

– livello intermedio, in cui sono presentii moduli che fanno uso di
tecnichedi IA;

– livello dati,dovevengonogestitele risorsedi dati;

� verticalmentesu molti domini: nei vari livelli i domini non sono stret-
tamenteconnessi,ma si scambianodati ed informazioni la cui combi-
nazioneavvienea livello dell’utilizzatore,riducendola complessit̀a totale
del sistemaepermettendolo sviluppodi applicazioniconfinalità diverse.

� �
si concentrasul livello intermediodella partizione,quello chemediatra

gli utenti e le sorgenti. In questolivello sonopresentivari moduli, tra i quali si
possonoevidenziare:

1Nell’AppendiceA è presenteun glossariodei termini comunementeusatiin ambito �� , con
lo scopodi spiegarequeitermini chedovesserorisultareambiguio pocochiari.



Architetturadi riferimentopersistemi
� �

3

� Facilitator e Mediator (le differenzetra i duesonosottili ed ancoraam-
biguein letteratura):ricercanole fonti interessantie combinanoi dati da
essericevuti;

� Query Processor: riformula le query aumentandole loro probabilit̀a di
successo;

� Data Miner : analizzai datiperestrarreinformazioniintensionaliimplicite.

1.1.2 Ar chitettura di riferimento per sistemi 	 

L’architetturadi riferimentoperla realizzazionedi sistemiintegratoridefinitadal
programma

� �
è compostada cinquefamiglie di attività omogenee,illustratein

Figura1.1unitamenteai loro legami.Più in dettaglio,percorrendol’asseorizzon-
tale, si notail rapportotra i servizi di Coordinamentoed Amministrazione,che
hannoil compitodi individuarele sorgenti e i servizi cheoccorronopersoddis-
fareunaqualsiasirichiestadell’utenteo di altri servizi. I serviziAusiliari invece,
responsabilidei servizi di arricchimentosemanticodelle sorgenti, fornisconole
funzionalit̀adi supporto.
Seguendol’asseverticalesi capiscecomeè statoprogettatolo scambiodi infor-
mazioninelsistema:i servizidi Wrappingprovvedonoadestrarrele informazioni
dallesorgenti,questesarannopoi integratedai servizidi Integrazionee Trasfor-
mazionesemantica,perpoi essereinfine passateai servizidi Coordinamentoche
neavevanofattorichiesta.

Nell’architetturadi riferimento
� �

, i Servizi di Coordinamentohannoun’im-
portanzacentrale.Graziealle funzionalit̀a messea loro disposizionedalle altre
famigliedi servizi, riesconoa coordinarele operazionida eseguire tantoin fase
di progettazionedeicollegamentifra livelli edomini informativi quantoin fasedi
esecuzionein temporealedi unarichiestadell’utente.

I Servizi di Amministrazione sonoutilizzati daquelli di Coordinamentoper
individuarele sorgenti,determinarnele capacit̀a,creareedinterpretarei template
(strutturedati chedescrivonoi servizie i moduli dautilizzareper trattareun in-
siemedi sorgenti). I templateservonoper ridurreal minimo le possibilit̀a di de-
cisionedel sistema,consentendodi definirea priori le azionidaeseguirea fronte
di unadeterminatarichiesta.In alternativa adessisi possonoutilizzarele yellow
pages: servizi di directorychemantengonole informazionisul contenutodelle
sorgenti e sul loro stato(attiva, inattiva, occupata),consentendoai moduli pre-
posti di inviare la richiestadi informazionialla sorgentegiustao, senon fosse
disponibile,adunaequivalente.

I Servizi di Integrazione e Trasformazione Semanticahannocomeinput
una o più sorgenti dati, tradottedai servizi di Wrapping,e generanouna vista
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� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �
Informazioni

Servizi di

Amministrazione

Servizi di

Coordinamento

Semantica
Trasformazione
Integrazione e

Servizi di
Servizi 

Ausiliari

Wrapping

Servizi di

Figura1.1: Diagrammadeiservizi
���

integratao trasformatadi questeinformazioni.Essivengonoindicatispessocome
servizidi mediazione.I principali sono:

� Servizidi Integrazionedi Schemi: creanoil vocabolarioe le ontologiecon-
divisedallesorgenti,integranogli schemiin unavistaglobale,mantengono
il mappingtraschemiglobali esorgenti;

� Servizidi Integrazionedi Informazioni: aggregano,riassumonoedastrag-
gonole rispostedi più sottoqueryper fornire un’unicarispostaalla query
originale;

� Servizidi Supportoal processodi integrazione: sonoutilizzati quandouna
querydeve esserescompostain più sottoquerydainviarea fonti differenti,
conla necessit̀adi integrarepoi i loro risultati.

I Servizi di Wrapping fungonoda interfacciatra il sistemaintegratoree le
singolesorgenti rendendoomogeneele informazioniprovenienti dalle sorgenti
eterogeneetraducendolein unlinguaggiostandard.Il processodi realizzazionedi
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unwrapperdovrebbeesserestandardizzatoin mododaessereriutilizzatoperaltre
fonti di informazione.

I Servizi Ausiliari aumentanole funzionalit̀a degli altri servizi. Essi van-
no dai semplici servizi di monitoraggiodel sistemaai servizi di propagazione
degli aggiornamenti(mantenimentodella consistenzadei dati), dai servizi di
arricchimentosemantico(giàaccennatiin precedenza)aquelli di ottimizzazione.

Concludendoquestarapidadescrizionedell’architetturadi riferimentopersis-
temi

� �
è opportunosottolinearecomenonsianecessariocheogni sistemainte-

gratoredi informazionicomprendal’intero insiemedi funzionalit̀adescritte,anzi
sar̀a molto improbabileche ciò avvengavista la quantit̀a di servizi che occor-
rerebbeimplementare.É possibilerealizzareun sistemaintegratorefunzionante
selezionandosoloi servizinecessariallo svolgimentodelcompitochesi prefigge.

1.1.3 Il mediatore

Questatesi fa partedi un progettodi ricercapiù ampiochehacomeobiettivo la
progettazionee realizzazionedi un mediatore [3]. Tale modulosi ponea livel-
lo intermediotra l’utente e le risorsedei dati nell’architetturaprecedentemente
descritta.Secondola definizionepropostain [4] ”un mediatorèeunmodulosoft-
warechesfruttala conoscenzasuuncertoinsiemedi datipercreareinformazioni
perunaapplicazionedi livello superiore����� Dovrebbeesserepiccoloe semplice,
cos̀ı dapoteressereamministratodaunoo, al più, pochiesperti.”
Un mediatoredeveassolvereai seguenticompiti:

� assicurareunserviziostabile,anchequandocambianole risorse;

� amministraree risolverele eterogeneit̀adellediversefonti;

� integrarele informazioniricavatedapiù risorse;

� presentare all’utente le informazioni attraverso un modello scelto
dall’utentestesso.

La prima ipotesi che è stataformulataper restringereil campoapplicativo
del sistemada progettare(e, di conseguenza,il campodei problemia cui dare
risposta)̀edi avereachefare,peril momento,esclusivamenteconsorgentidi dati
testuali,strutturateo semistrutturate:quindibasidi datirelazionali,adoggetti,file
di testo,maanchesorgentiXML chesonosorgentisemistrutturatestandard.

L’approccioarchitetturalesceltoconstaprincipalmentedi 3 livelli:

1. livello utente: l’utente pone delle query su uno schemaglobale at-
traversoun’interfacciagraficae riceve un’unica risposta,comese stesse
interrogandoun’unicasorgentedi informazioni;
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Servizi di
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Data Restructuring

Behavioral Transformation

Figura1.2: Servizi
���

presentinelmediatore

2. livello mediatore:il mediatoregestiscel’interrogazionedell’utente,combi-
nando,integrandoedeventualmentearricchendoi dati ricevuti daiwrapper,
mausandounmodello(equindiun linguaggiodi interrogazione)comunea
tuttele fonti;

3. livello wrapper: ogni wrappergestisceunasingolasorgente,convertendo
le richiestedel mediatorein una forma comprensibiledalla sorgentee le
informazionidaessaestrattenelmodellousatodalmediatore.

I serviziesaminatiper la progettazionedel mediatoresonoquelli mostratiin
Figura1.2,evidenziatiin neretto,chefacilitanosial’integrazionedegli schemisia
l’integrazionedelle informazioni. Parallelamentea questaimpostazione,il pro-
gettosi vuoledistaccaredall’approcciostrutturale (sintattico),tuttoradominante
tra i sistemipresentisulmercato.

L’approcciosintatticoècaratterizzatodall’utilizzo di unself-describingmodel
perrappresentaregli oggettidaintegrare,limitandocos̀ı l’uso delleinformazioni
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semantichea delle regole predefinitedall’operatore. In pratica, il sistemanon
conoscea priori la semanticadi un oggettorecuperatodaunasorgente(di questa
dunquenon possiedealcunoschemadescrittivo), ma è l’oggetto stessoche,at-
traversodelle etichette,si autodescrive specificandotutte le volte, per ogni suo
singolocampo,il significatocheadessoè associato.Le caratteristichedi questo
approccioquindi sonole seguenti:� possibilit̀a di integrare in modo completamentetrasparenteal mediatore

basidi dati fortementeeterogeneeed eventualmentemutevoli nel tempo:
il mediatorenon si basainfatti su unadescrizionepredefinitadegli sche-
mi delle sorgenti, ma sulla descrizioneche ogni singolo oggetto fa di
sè, dunqueoggetti simili provenientidalla stessasorgentepossonoavere
strutturedifferenti, cosainvecenon ammessain un ambientetradizionale
object-oriented;

� pertrattarein modoomogeneoi datichedescrivonolo stessoconcetto,oche
hannoconcettiin comune,ci si basasulladefinizionemanualedi rule, che
permettonol’identificazionedei termini (quindi dei concetti)che devono
esserecondivisi dapiù oggetti.

Altri progetti, e tra questi quello descrittonel presentecapitolo, seguono
invece un approccio definito semantico. Tale approccio ha le seguenti
caratteristiche:� il mediatoredeve conoscere,per ogni sorgente, lo schemaconcettuale

(metadati);

� le informazionisemantichesonoestrattedagli schemiconcettuali;

� deve esseredisponibileun modellocomuneperdescriverele informazioni
dacondivideree i metadati;

� deve esserepossibileunaintegrazione(parzialeo totale)delle sorgenti di
dati.

In questomodo,sfruttandole informazionisemantichechenecessariamenteogni
schemasottintende,il mediatorepuò individuareconcetticomuniapiù sorgentie
relazionicheli legano.

1.2 Problematicheda affr ontare

Puravendoadisposizionegli schemiconcettualidellevariesorgenti,nonècerta-
menteun compitobanaleindividuarei concetticomuniadessee le relazioniche
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possonolegarli, netantomenòe banalerealizzareunaloro coerenteintegrazione.
Tralasciandole differenzetra i sistemifisici (allequalidovrebberopensarei mod-
uli wrapper)i problemichesi èdovutorisolvere,o coni qualisi èdovutogiungere
a compromessi,sonoessenzialmentedi duetipi:

1. problemi ontologici;

2. problemi semantici.

1.2.1 Problemi Ontologici

Nell’AppendiceA si può trovareuna definizionedi ontologia: qui ci si limita
solamentea riportareuna sempliceclassificazionedelle ontologie(mutuatada
[5, 6]) perinquadrarel’ambientein cui ci si muove. I livelli di ontologia(edunque
le problematicheadessiassociate)sonoessenzialmentele seguenti:

1. top-levelontology: descriveconcettimoltogenerali(spazio,tempo,evento,
azione, ����� ) che sonoquindi indipendentida un particolareproblemao
dominio; si consideraragionevole, almenoin teoria,cheanchecomunit̀a
separatedi utenticondividanola stessatop-level ontology;

2. domainetaskontology: descrivonorispettivamenteil vocabolariorelativo a
ungenericodominio(comepuò essereundominiomedico,o automobilisti-
co)o aungenericoobiettivo (comela diagnostica,o le vendite),dandouna
specializzazionedei termini introdottinelletop-level ontology;

3. applicationontology: descriveconcettichedipendonosiadaunparticolare
dominiochedaunparticolareobiettivo.

Comeipotesisemplificativasi èassuntochetuttele fonti informativecondividano
almenoi concettifondamentali(ed i termini con cui identificarli): si considera
quindidi muoversiall’internodelledomainontology.

1.2.2 Problemi Semantici

Pur ipotizzandocheanchesorgentidiversecondividanounavisionesimilaredel
problemada modellare,e quindi un insiemedi concetticomuni,nienteassicura
chei diversisistemiusinoesattamentegli stessivocaboliperrappresentarequesti
concetti,netantomenole stessestrutturedati. Anzi, visto chele diversesorgenti
sonostateprogettatee modellatedapersonedifferenti, è molto improbabileche
questepersonecondividanola stessaconcettualizzazionedel mondoesterno:in
altre parole,non esistenella realt̀a unasemanticaunivocaa cui chiunquepossa
riferirsi.
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Ad esempiosela personaP1 disegnaunafonte di informazioni(DB1) e un’al-
tra personaP2 disegna la stessafonte DB2, le due basi di dati probabilmente
presenterannodifferenzesemantiche:adesempio,le coppiesposatepotrannoes-
sererappresentatein DB1 usandodegli oggettidellaclasseCOPPIE,conattributi
MARITO eMOGLIE, mentrein DB2 potrebbeesserciunaclassePERSONA con
unattributoSPOSATO A.
Comeriportatoin [7] la causaprincipaledelle differenzesemantichèe identifi-
cabilenelle diverseconcettualizzazionidel mondoesternochepersonedistinte
possonoavere,manonè l’unica. Unamedesimarealt̀a può essererappresentata
su DBMS differenti cheutilizzanomodelli differenti: partendocos̀ı dalla stessa
concettualizzazione,determinaterelazionitra concettiavrannostrutturediversea
secondachesianorealizzate,adesempio,attraversoun modellorelazionaleo ad
oggetti.

L’obiettivodell’integratore,cheèfornireunaccessointegratoaduninsiemedi
sorgenti,si traducealloraneldifficile compitodi identificarei concetticomunial-
l’interno dellesorgentie risolverele differenzesemantichecheci possonoessere.
Possiamoclassificarequesteincoerenzesemantichein tregruppiprincipali:

1. eterogeneit̀a tra le classidi oggetti: bench̀e dueclassiin duedifferentisor-
genti rappresentinolo stessoconcettonello stessocontesto,possonousare
nomi diversi per gli stessiattributi o per i metodi,oppureaveregli stessi
attributi con domini di valori differenti o ancoraavere regole diversesui
valori;

2. eterogeneit̀a tra le strutturedelleclassi: comprendonole differenzeneicri-
teri di specializzazione,nellestruttureper realizzareunaaggregazione,ed
anchele discrepanzeschematiche,quandocioè valori di attributi sonoin-
vecepartedei metadatiin un altro schema(ad esempio,l’attributo SES-
SO presentein uno schemapuò essereassentein un altro schemache
rappresentale personeattraversole classiMASCHI eFEMMINE);

3. eterogeneit̀a nelleistanzedelleclassi: adesempio,l’uso di diverseunità di
misuraperi dominidi unattributo,o la presenza/assenzadi valori nulli.

Occorresottolinearela possibilit̀a di sfruttareadeguatamentequestedifferenze
semanticheperarricchireil nostrosistema:analizzandoafondoquestedifferenze
ele loro motivazionisi può arrivareal cosiddettoarricchimentosemantico, ovvero
l’aggiuntaesplicitaai dati di tuttequelleinformazionicheeranooriginariamente
presentinegli schemi,in un formatononinterrogabile,sottoformadi metadati.
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1.3 Il sistemaMOMIS

Tenendopresentetutte le problematicherelative al mediatoreespostenella
sezione1.1.3,eun insiemedi progettipre-esistentiqualiTSIMMIS [8, 9, 10,11],
GARLIC [12, 13] e SIMS[14, 15], si è giunti alla progettazionedi un sistema
intelligentedi integrazioned’informazioni: MOMIS, acronimodi MediatorEn-
virOnmentfor Multiple InformationSources.Il sistemasi basasullaarchitettura� �

espostanellasezione1.1.2ed è statoprogettatoper integraresorgenti di dati
testuali,siastrutturatechesemistrutturate.MOMIS nasceall’internodelprogetto
MURST ex-40%INTERDATA, comecollaborazionefra l’Uni versit̀a di Modena
e ReggioEmilia e l’Uni versit̀adi Milano.

� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �
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Figura1.3: ArchitetturageneraledelsistemaMOMIS
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1.3.1 L’ar chitettura di MOMIS

MOMIS èstatoprogettatoperfornireunaccessointegratoadinformazionietero-
geneememorizzatesiain sorgentistrutturate,comedatabaserelazionali,database
adoggettiesemplicifile, siain sorgentisemistrutturate,comele sorgentidescritte
in linguaggioXML.

Comesi può vederenella Fig.1.3, i componentidel sistemaMOMIS sono
dispostisutre livelli:

� Li vello Dati. Qui si trovano i Wrapper . Posti al di sopradi ciascuna
sorgente,sonoi moduli chefungonoda interfacciatra il mediatoreveroe
proprioe le sorgentilocali di dati. La loro funzioneè duplice:

– in fase di integrazione, forniscono una descrizionedelle infor-
mazioni contenutenelle sorgenti, utilizzando il linguaggio ODL ���
(vediappendiceB);

– in fasedi queryprocessing,traduconola queryricevutadalmediatore
(espressanel linguaggiocomunedi interrogazioneOQL� � , definitoin
analogiaal linguaggioOQL) in unainterrogazionecomprensibileed
eseguibiledallasorgentestessa.Devonoinoltreesportarei dati ricevu-
ti in rispostaall’interrogazione,presentandolial mediatoreattraverso
il modellocomunedi datiutilizzatodalsistema;

� Li vello Mediatore. Il mediatore è il cuoredel sistemaed è compostoda
duemodulidistinti:

– GlobalSchemaBuilder(GSB),il modulocheintegragli schemilocali:
partendodalledescrizionidellesorgentiespresseattraversoil linguag-
gio ODL � � edinteragendoconil progettista,generaun unicoschema
globalesulqualel’utenteformuler̀a le query;

– QueryManager (QM), il modulodi gestionedelleinterrogazioni.Ser-
vendosidelletecnichedi LogicaDescrittiva,il QueryManagergenera
automaticamentela traduzionedellaquerysottomessanellecorrispon-
denti sub-queryda sottoporreai wrapper: querye sotto-querysono
espressein linguaggioOQL��� ;

� Li vello Utente. Il progettistainteragiscecol GlobalSchemaBuilderecrea
la vista integratadelle sorgenti: l’utente formula le interrogazionisullo
schemaglobalepassandolecomeinputal QueryManager, cheinterrogher̀a
le sorgentie fornirà all’utentela rispostacercata.
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1.3.2 Il processodi Integrazione

Molti sistemiintegratorisi basanosuunavistaglobalecostruitasullabasedegli
schemidellesorgentichecontengonole informazionidaintegrare:dataunaquery,
il sistemaindividuaed interrogale sorgentichecontengonole informazionicer-
cate(eseguendosuccessivamentel’integrazionedelle risposteottenute)in base
allavistaglobalecostruitainizialmente.
La novità introdottaconMOMIS risiedenellafasepreliminaredi costruzionedel-
la vistaglobale:mentrenegli altri sistemitalecompitodeveessereeseguitoman-
ualmente,nelsistemaMOMIS vieneeseguitoin modosemi-automaticoattraverso
la costruzionedi unoschemaglobalechedescrive la vista.

In MOMIS, l’integrazionedi sorgentiinformativestrutturateesemistrutturate
avviene utilizzando le descrizionidegli schemi locali espressein linguaggio
ODL ��� e combinandole tecnichedi DescriptionLogics e di clustering. Come
mostratoin figura1.4,le attivitàcompiutesonole seguenti:

1. Generazionedel ThesaurusComune, con il supportodi ODB-Tools e di
WordNet.In questafasevienecostruitoun ThesaurusComunedi relazioni
terminologiche. Tali relazioni esprimonola conoscenzaintra-schemae
inter-schemasusorgentidiversee corrispondonoalle asserzioniintension-
ali utilizzate in [16]. Le relazioni terminologichesonoderivate in modo
semi-automaticoapartiredalledescrizionidegli schemiin ODL ��� , attraver-
sol’analisi strutturale(utilizzandoODB-Tools e le tecnichedi Description
Logics) e di contesto(attraversol’uso di WordNet)delle classicoinvolte.
Questafasesar̀adiscussanellasezione2.1.

2. Calcolodelleaffinitàegenerazionedeiclusterdi classiODL��� . Le relazioni
contenutenel ThesaurusComunevengonoutilizzateper valutareil livello
di affinità tra le classiODL ��� in mododa identificarele informazioniche
devono essereintegratea livello globale. A tal fine, si utilizza il modulo
ARTEMIS di SI-Designerchecalcoladei coefficienti indicanti il livello di
affinità delleclassiODL ��� : il calcolovieneeseguitobasandosisiasuinomi
delleclassichesuinomiedominidegli attributi. Le classiODL � � conmag-
giore affinità sonoraggruppateutilizzandole tecnichedi clustering[17].
Questafasesar̀adiscussanellesezioni2.1.6e2.1.7.

3. Costruzionedelloschemaglobale, i clusterdi classiODL ��� affini sonoanal-
izzati per costruirelo schemaglobaledel Mediatore. Perciascuncluster
vienedefinitaunaclasseglobaleODL ��� cherappresentatuttele classilocali
riferite al clusteredè caratterizzatadall’unioneragionatadei loro attributi
e daunamapping-table(vederecapitolo 3). L’insiemedelleclassiglobali
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Figura1.4: Le fasidell’integrazione

definitecostituiscelo schemaglobaledel Mediatorechedeve essereusato
perporrele queryallesorgentilocali integrate.

1.3.3 Query processingeottimizzazione

Quandol’utenteponeunaquerysulloschemaglobale,MOMIS la analizzaepro-
duceun insiemedi sub-querychesarannoinviateaciascunasorgenteinformativa
coinvolta. In accordocon altri approcciproposti in quest’ambito [14, 15], il
processoconsistedi dueattivitàprincipali:

1. OttimizzazioneSemantica. L’ottimizzazioneè basatasull’inferenzalogica
a partiredalla conoscenzacontenutanei vincoli di integrità dello schema
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globale.La stessaproceduradi ottimizzazionesemanticasi realizzain ter-
mini locali suognisub-querytradottadalMediatorenellaformulazionedel
pianod’accesso:in questocasoci si basasuivincoli di integritàpresentisui
singoli schemilocali.

2. Formulazionedel piano di accesso. Il Mediatore utilizza una ”map-
pa” (mappingtable, generatanella costruzionedello schemaglobale)che
definiscel’associazionetra classiglobali e classilocali. La queryglobale
vieneespressain termini degli schemilocali, considerandoanchel’even-
tualeconoscenzacostituitadaregole inter-schemadefinitesulleestensioni
delleclassilocali.

Il Mediatoreagiscesullaquerysfruttandola tecnicadi ottimizzazioneseman-
tica supportatadaODB-Tools , in mododa ridurre il costodel pianod’accesso,
e,dopoaver ottenutola queryottimizzata,general’insiemedi sub-queryrelative
allesorgenticoinvolte.

1.3.4 Il linguaggioODL  �
Il linguaggioODL (Object Definition Language)per la specificadi schemiad
oggetti,propostodal gruppodi standardizzazioneODMG-93[18, 19], è univer-
salmentericonosciutocomestandard.Le suecaratteristichepeculiari,al pari di
altri linguaggibasatisul paradigmaadoggetti,possonoesserecos̀ı riassunte:

� definizionedi tipi-classee tipi-valore;

� distinzionefra intensioneedestensionedi unaclassedi oggetti;

� definizionedi attributi sempliciecomplessi;

� definizionedi attributi atomiciecollezioni(set,list, bag);

� definizionedi relazionibinarieconrelazioniinverse;

� dichiarazionedellasignaturedeimetodi.

Tuttavia, nonostantel’ODL sia ben progettatoper rappresentarela conoscenza
relativa ad un singoloschemaad oggetti, è certamenteincompletoseutilizzato
in un contestodi integrazionedi basidi dati eterogeneequaleè quello descritto
in questatesi. Pertanto,si è resonecessariodefinire un’estensionedi tale lin-
guaggio,denominataODL ��� , in accordocon le raccomandazionidella proposta
di standardizzazioneper i linguaggidi mediazione,risultatodel lavoro di work-
shop

���
svoltosinel1995.Partendodalpresuppostocheunsistemadi mediazione
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dovrebbepotersupportaresorgenticonmodellicomplessi(comequelli adoggetti)
emodellipiù semplici(comefile di strutture),si ècomunquecercatodi discostarsi
il menopossibiledal linguaggioODL.

Conl’estensionedi ODL al linguaggioODL ��� sonostati raggiuntii seguenti
obiettivi:

� per ogni classe,il wrapper può indicare nome e tipo del sorgente di
appartenenza;

� perle classiappartenentiai sorgentirelazionalièpossibiledefinirele chiavi
candidateedeventualiforeignkey;

� attraverso l’uso del costruttounion ogni classepuò avere più strutture
dati alternative, mentreil costruttooptional consentedi indicarela natu-
ra opzionaledi un attributo. Questecaratteristichesonoin accordocon la
strategiautilizzataperla descrizionedi dati semistrutturati;

� il linguaggiosupportala definizionedi grandezzelocali e di grandezze
globali;

� il linguaggiosupportala dichiarazionedi regole di mapping(o mapping-
rule) fra grandezzeglobali egrandezzelocali;

� è datala possibilit̀a di definireregole di integrità (o if thenrule), sia sugli
schemilocali, siasulloschemaglobale;

� il linguaggio supporta la definizione di relazioni terminologiche di
sinonimia(SYN), ipernimia(BT), iponimia(NT) eassociazione(RT);

� il linguaggiopuò essereautomaticamentetradottonella logica descrittiva
OLCD usatadaODB-Tools,e quindi utilizzarnele capacit̀a nei controlli di
consistenzaenell’ottimizzazionesemanticadelleinterrogazioni.

In appendiceB sono presentatigli elementi sintattici di ODL ��� , espressiin
notazioneBNF, chedifferisconodaODL.

1.3.5 Gli strumenti utilizzati

MOMIS utilizza alcuni tool esterni per svolgere il suo compito. Uno è
ODB-Tools, cheè utilizzatosiadurantela fased’integrazionedegli schemidelle
sorgentipercostruireil ThesaurusComune,siadurantela fasedi queryprocess-
ing per l’ottimizzazionedi query. L’altro è WordNet e viene impiegato nella
costruzionedelThesaurusComune.
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ODB-Tools

ODB-Tools è unsistemaperl’acquisizionee la verificadi consistenzadi schemi
di basidi dati e per l’ottimizzazionesemanticadi interrogazionisu basidi dati
orientateagli oggetti (OODB), ed è statosviluppatopressoil Dipartimentodi
Scienzedell’Ingegneriadell’Universit̀a di Modena[20, 21]. ODB-Tools basail
suoambienteteoricosudueelementifondamentali:

1. OLCD (ObjectLanguagewith Complementsallowing Descriptivecycles):
linguaggioderivantedalla famigliaKL-ONE [22], propostocomeformal-
ismocomuneperesprimeredescrizionidi classi,vincoli di integrità ed in-
terrogazionie dotatodi tecnichedi inferenzabasatesul calcolodella sus-
sunzione,introdotteperle LogicheDescrittivenell’ambitodell’Intelligenza
Artificiale;

2. espansionesemantica di un tipo: realizzataattraverso l’algoritmo di
sussunzione.

\ ] ^ _ ` a b c _d e f
g h i j k l e m j n od p q r k r s j nt l u r v l q w n
x n l p i r h y z q j n { l h j

| } ~ � � � � � �� � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Il formalismoOLCD deriva dal precedenteODL , propostoin [18, 19], che
già estendeva l’espressività di linguaggi di logica descrittiva al fine di rappre-
sentarela semanticadei modelli di dati adoggetticomplessi(CODMs), recente-
mentepropostiin ambitodi basidi datideduttiveebasidi datiorientateagli ogget-
ti. In [23], ODL è statoestesoperpermetterela formulazionedichiarativa di un
insiemerilevantedi vincoli di integrità definiti sullabasedi dati. L’estensionedi
ODL convincoli èstatadenominataOLCD (ObjectLanguagewith Complements
allowing Descriptivecycles).Attraversoquestalogicadescrittiva, è possibilede-
scrivere,oltrealleclassi,anchele regoledi integrità, permettendola formulazione
dichiarativa di un insiemerilevantedi vincoli di integrità sottoformadi regole if-
theni cui antecedentieconseguentisonoespressionidi tipo ODL. In talemodo,è
possibiledescriverecorrelazionitrapropriet̀astrutturalidellastessaclasse,o con-
dizioni sufficienti peril popolamentodi sottoclassidi unaclassedata.
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In [24] è statopresentatoil sistemaOCDL-Designer, perl’acquisizionee la vali-
dazionedi schemiOODBdescrittiattraversoOLCD , chepreserva la consistenza
dellatassonomiadi concettiedeffettuainferenzetassonomiche.In particolare,il
sistemaprevedeun algoritmodi sussunzionechedeterminatutte le relazionidi
specializzazionetra tipi, e un algoritmocherileva gli eventualitipi inconsistenti,
cioè tipi necessariamentevuoti.
In [23] l’ambienteteoricosviluppatoin [24] èstatoestesopereffettuarel’ottimiz-
zazionesemanticadelle interrogazioni,dandovita al sistemaODB-QOptimizer.
Sonostateinoltre sviluppatedelle interfaccesoftwarepertradurredescrizionied
interrogazioniespresserispettivamentenei linguaggiODL e OQL (propostidal
gruppodi standardizzazioneODMG-93[18, 19]) in OLCD .

La nozionedi ottimizzazionesemanticadi unaqueryè stataintrodotta,perle
basidi dati relazionali,daKing [25, 26] e daHammere Zdonik [27]. L’idea di
basedi questepropostèe chei vincoli di integrità, espressiper forzarela consis-
tenzadi unabasedi dati, possanoessereutilizzati ancheperottimizzarele inter-
rogazionifattedall’utente,trasformandola queryin unaequivalente, ovverocon
lo stessoinsiemedi oggettidi risposta,ma chepuò essereelaboratain maniera
più efficiente.
Siail processodi consistenzaeclassificazionedelleclassidelloschema,chequel-
lo di ottimizzazionesemanticadi unainterrogazione,sonobasatiin ODB-Tools
sullanozionedi espansionesemanticadi un tipo: l’espansionesemanticaperme-
tte di incorporareogni possibilerestrizionechenonè presentenel tipo originale,
macheè logicamenteimplicatadalloschema(intesocomel’insiemedelleclassi,
dei tipi, e delleregoledi integrità). L’espansionedei tipi si basasull’iterazionedi
questatrasformazione:seun tipo implica l’antecedentedi unaregoladi integrità,
allorail conseguentedi quellaregolapuò essereaggiuntoalladescrizionedel tipo
stesso.Le implicazioni logichefra i tipi (in questocasoil tipo da espanderee
l’antecedentedi unaregola)sonodeterminatea loro voltautilizzandol’algoritmo
di sussunzione, checalcolarelazionidi sussunzione,simili alle relazionidi raffi-
namentodei tipi definitein [28].
Il calcolodell’espansionesemanticadi unaclassepermettedi rilevarenuove re-
lazioni isa, cioè relazionidi specializzazionechenonsonoesplicitamentedefinite
dal progettista,ma checomunquesonologicamenteimplicatedalla descrizione
dellaclassee dello schemaa cui questaappartiene.In questomodo,unaclasse
può essereautomaticamenteclassificataall’interno di unagerarchiadi ereditari-
et̀a. Oltre chea determinarenuove relazioni tra classivirtuali, il meccanismo,
sfruttandola conoscenzafornita dalle regoledi integrità, è in gradodi riclassifi-
carepurele classibase(generalmentegli schemisonoforniti in termini di classi
base).
Analogamente,rappresentandoa run-timel’interrogazionedell’utentecomeuna
classevirtuale(la querynonè altrocheunaclassedi oggettidi cui si definiscono
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le condizioninecessarieesufficienti perl’appartenenza),questavieneclassificata
all’internodelloschema,in mododaottenerel’interrogazionepiù specializzatatra
tuttequellesemanticamenteequivalentiaquellainiziale. In questomodola query
vienespostataversoil bassonellagerarchiae le classia cui si riferiscevengono
eventualmentesostituiteconclassipiù specializzate:diminuendol’insiemedegli
oggettidacontrollareperdarerispostaall’interrogazione,nevieneeffettuatauna
veraottimizzazioneindipendentedaqualsiasimodellodi costo.

WordNet

WordNet [29] è un databaselessicaleelettronicoed è consideratola più im-
portanterisorsadisponibile per i ricercatori nei campi della linguistica com-
putazionale,dell’analisi testuale,e in altre areeassociate. É statosviluppato
dal Cognitive scienceLaboratoryalla PrincetonUniversity, sottola direzionedel
ProfessorGeorgeA. Miller edèdisponibilegratuitamente.

La suaarchitetturasi ispiraalle teoriepsicolinguisticheattualichesonolegate
alla memorialessicaleumana.Sostantivi, verbi, aggettivi e avverbi della lingua
inglesevengonoorganizzatiin insiemidi sinonimi,chiamatisynset, ognunodei
quali rappresentaun determinatoconcettolessicale.Nel databaselessicalesono
memorizzatedellerelazionichecolleganofra loro i synset.

Il principio dellasemanticalessicalèe il riconoscimentocheesisteunaasso-
ciazioneconvenzionaletra la formadelleparole(il modoin cui sonopronunciate
escritte)e i concetticheesseesprimono.La corrispondenzatra la formadellepa-
rolee il loro significatopuò esseresintetizzatain unatabella,la Matrice lessicale
(Figura1.5): l’elementoM ����� cheassumeil valoreE����� indicachela parolaF�
può assumereil significatoM � , mentreseM ����� è vuotosignificachela parolaF�
nonassumemai il significatoM � .

Dalla figurasi notail tipo di corrispondenzamolti-a-molti, dacui emergono
duepropriet̀a:

� Polisemia: unastessaparolapuò averedueo più significati. Nella matrice
compaionodueo più elementiin colonna,come,adesempio,accadeperla
formaF� ;

� Sinonimia: significatochepuò averedueo più parolein gradodi esprimer-
lo. Nella matricecompaionodue o più elementiin riga, ad esempioin
corrispondenzadi M � .

La Polisemiaela Sinonimiacostituisconoproblemilessicograficitra loro comple-
mentari.Mentreè in attounacomunicazionein formascritta/orale,daun lato il
lettore/ascoltatorericevela parola,cercandodi capirneil significatotratutti quelli
chela stessapuò esprimere,dall’altro lo scrittore/oratoreconosceil concettoche
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vuoleesprimereesi trovanellasituazionedi doverscegliereunafra le varieforme
chepossonoesprimerlo.

WordNet rappresentai concetti seguendola teoria cosiddettadifferenziale,
secondocui i diversisignificatinonsononecessariamentedenotatidadefinizioni
scritte,ma vengonorappresentatie distinti tra loro attraversol’uso di differen-
ti simboli conosciutidall’utente,ai quali l’utente stessoassociail concetto. In
altre parole,questasceltapartedal presuppostoche l’utente conoscagià suffi-
cientementebenela lingua (nella fattispeciel’inglese)e sia pertantoin gradodi
riconoscereil significatodi unadeterminataparolain baseai vari sinonimi che
la affiancanoall’internodi un synset, senzachenevengadataesplicitamenteuna
definizione.

Tipi di relazioni La distinzionefondamentaleoperatadaWordNetsui termini
consistenel suddividerli in sostantivi, verbi, aggettivi e avverbi. Non si vedran-
no pertantomai accostatenel medesimosynset, paroleappartenentia categorie
differenti.

Il databaselessicalecollega i termini in basea relazionisemantiche.Poich́e
unarelazionesemanticàe unarelazionefra significati,e consideratochei signi-
ficati, a causadellasinonimia,sonoassociatia setdi termini sinonimi,è naturale
pensarealle relazionisemantichecomearelazionitra insiemidi sinonimi.Daciò
emerge unadistinzionetra la relazionedi sinonimiae le altre relazioniseman-
tiche,denotataanchedal fatto cheogni insiemedi termini sinonimi è racchiuso
fra parentesigraffe ��� , mentregli insiemiprodottidatutte le altrerelazionisono
racchiusifra parentesiquadre[ ].

Le relazionisemantichegodonodi duepropriet̀a:
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� Seesisteunarelazione  fra gli insiemi �¢¡ ,¡¤£ , ...� e �¦¥ ,¥�£ , ...� , alloradeve
esistereunarelazioneinversa  £ fra �¦¥ ,¥ £ , ...� e �¢¡ ,¡ £ , ...� .   e   £ possono,
nonnecessariamente,coincidere.

� Seesisteunarelazione  fra gli insiemi �¢¡ ,¡¤£ , ...� e �¦¥ ,¥�£ , ...� , alloravale
[ ¡§ ¨¥ ], [ ¡© ¨¥�£ ], ... , [ ¡¤£� ¨¥ ], etc...

Vediamoi principali tipi di relazionichesonocodificatein WordNet:

� Sinonimia. Duetermini si definisconosinonimisepossonoessere indiffer-
entementescambiatisenzache, nel contestoin cui si trovano,il significato
cambi.
É opportunoosservarechenellarealt̀a sonopochii sinonimiin sensostret-
to: più comunementesi parladi sinonimiriferiti adunparticolarecontesto.
Ad esempio,‘versare’può assumereil significatodi ‘travasare’un liqui-
do ovverodi ‘depositare’soldi ed è sinonimodi entrambii termini, mase
vieneutilizzatocol primo significatocertamentenonpotr̀a esseresostituito
con ‘depositare’. La sinonimiatra termini è la relazionepiù importante,
perch́eogni insiemesynsetchenescaturiscerappresentala semanticadi un
concetto.

� Antonimia. Due termini sonoin relazionedi antonimiaseuno è il con-
trario dell’altro.
Da osservarechel’antonimodel termine ¡ nonsemprecoincidecon ‘ ª¬«¦ª¡ ’: ad esempio‘fradicio’ e ‘asciutto’ sonoin relazionedi antonimia,ma
‘non bagnato’noncoincidecon‘asciutto’,dalmomentocheunoggettopuò
esseresolamente‘umido’, valeadirecontemporaneamente‘non fradicio’ e
‘non asciutto’.Tra le relazionicitate,l’antonimiaè l’unico tipo di relazione
lessicalechesi applicafra singoli terminienonfra concettidasynset.
Ad esempionon si può affermare che � rise,ascend� e � fall,discend�
siano antonimi, pur essendolosingolarmente[rise/fall] (e anche [as-
cend/discend]).

� Iponimia. Un concettoè iponimodi un altro quandolo specializza:tra i
dueesisteun rapportodi tipo ISA.
Ad esempio’acero’è iponimodi ’albero’ e ’albero’ èasuavoltaiponimodi
’pianta’. L’iponimia godedellapropriet̀a transitiva: nell’esempiosi deduce
che‘acero’ è iponimodi ‘pianta’. Questapropriet̀aconsentela costruzione
si sistemiereditari,gerarchienellequaliogniconcettoiponimoereditatutte
le caratteristichedelsuosuperconcettoeneaggiungealmenounachelo dis-
tinguedallo stessosuperconcettoe daqualsiasisuoaltro iponimo. Inoltre,
l’iponimia èunarelazioneasimmetrica:la suarelazionedualeè Ipernimia.
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� Olonimia. La Olonimia è una relazionesemanticachesi esprimefra due
concetti¡ e ¥ (”x olonimodi y”) quando¥ is a part of ¡ .
Per esempio, ’riempire’ è olonimo di ’versare’ perch́e certamenteil
concettodi ”riempire qualcosa”implica il concettodi ”versarequalcosa”,
ma ”versarequalcosa”da solo non bastaa rappresentareil concettodi
riempimento(per ’riempire’ qualcosabisogna’versare’qualcos’altroin
un recipiente),cioè il concettodi riempimentoè un concettocompostoe
’versare’̀esolounaparte(is a part of) di taleconcetto.
Come la relazioneprecedente,anchela Olonimia gode della propriet̀a
transitiva,edèasimmetrica:la relazionedualeèMeronimia.
Come nel caso precedentesi possonorealizzaregerarchiedi concetti
olonimi/meronimi. In questocasoper̀o uno stessomeronimopuò avere
più olonimi: unostessocomponentepuò contemporaneamentefar partedi
differenticoncetticomposti.

� Correlazione.Duetermini sonocorrelati quandocondividonounostesso
ipernimo. Questarelazionedunqueè indirettapoich́e è derivatada altre
relazioni.

Nel databaseimplementatoda WordNet,l’insieme di tutte le relazionitra le
parole,dei diversi tipi appenadescritti, formanounaretecomplessa.In questo
modo,secondola teoriadifferenzialeadottata,il significatodi unaparoladatapuò
esseredeterminatoin baseallacollocazionechela stessahaall’internodellarete.

Morf ologiadelleparole Un aspettochefinoranonèstatoconsiderato,riguarda
la morfologiadelleparoleche,nellalinguainglese,si manifestacomesegue:

� declinazioniperi sostantivi, adesempiodistinzionefra singolareeplurale;

� coniugazioniperi verbi.

Le primeversionidi WordNetnontenevanocontodi questoaspetto,conovvie
limitazioni sullafunzionalit̀a del sistema:bastipensareall’inserimentodi un ter-
minepluralechenonvienericonosciuto.La versioneattualedi WordNetrivolveil
problemaattraversouncomponentesoftwareche,interfacciandosifra l’utentee il
database,converteogni terminein unaformacanonica,cheèquellamemorizzata
neldatabase.Ad esempio,il termine‘trees’verr̀aconvertito in ‘tree’.

Comesi vedr̀a nel capitolo2, il sistemaMomis sfruttale relazionitermino-
logiche di Sinonimia (SYN), Iponimia (NT), Ipernimia (BT) e Olonimia (con-
sideratacomerelazioneassociativa RT). Attualmentela relazionedi Antonimia
non vieneconsiderata:si potrebbetuttavia pensaredi sfruttarlain futuro come
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ulterioreconoscenza,interpretandol’antonimia tra dueclassicomerelazionedi
disgiunzioneestensionale.



Capitolo 2

Il processodi integrazionedi
sorgenti in MOMIS

2.1 Generazionedel ThesaurusComune

Nell’ambito di un approcciosemanticoalla integrazionedi dati (qualeè quel-
lo adottatonel progettoMOMIS ) è di fondamentaleimportanzala conoscenza
delle informazionisemanticherelative al contestoe alla strutturadei vari sche-
mi sorgenti. Taleconoscenzàe contenutanel cosiddettoThesaurusComune, un
dizionario all’interno del qualesonopresentiun insiemedi relazioni termino-
logicheche leganotra loro classied attributi. In figura 2.1 sonoevidenziatele
fasidelprocessocheportaallagenerazionedelThesaurusComune.

Lo sforzocompiutoa questolivello è quellodi rendereil processoil più pos-
sibileautomatico,minimizzandol’interventodelprogettista,la cui partecipazione
si rendecomunqueindispensabile.

2.1.1 Estrazionedelle relazioni intra-schema

La strutturadi ogni schemalocalecontienedelle informazionisemantichericav-
abili dalle gerarchiedi ereditariet̀a e aggregazione. Terminatala fasedi acqui-
sizionedegli schemilocali, il sistemàe in gradodi estrarrein modoautomatico
alcunerelazioni.
Da un’analisidelle sorgenti relazionalisonoestrattele relazioniterminologiche
definitedalleforeignkey:

� se la foreign key è anchechiave primarianella relazionedi partenzae in
quellareferenziataallorala relazioneterminologicàedi tipo BT/NT;

� altrimentiè semplicementedi tipo RT.

23
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Estrazionedellerelazioniinter-schema 25

L’analisidellesorgentiadoggettiinveceproduce:

� relazioniBT/NT ognivoltachec’è ereditariet̀a traclassi,

� relazioniRT quandosi è in presenzadi gerarchiedi aggregazione.

Esempio1 Dall’esempiodi riferimento,si ricavanole seguentirelazioniterminologiche
intra-schema: 

CS.Professor NT CS.CS Person ®
CS.Student NT CS.CS Person ®
CS.Professor RT CS.Division ®
CS.Student RT Cs.Course ®
CS.Division RT CS.Location ®
CS.Course RT CS.Professor ®
UNI.Research Staff RT UNI.Department ®
UNI.Research Staff RT UNI.Section ®
UNI.Section RT UNI.Room ®

SenellarelazioneUNI.Research Staff avessimoavutoanchela foreignkey:

foreign key (first name, last name) references School Member

allora avremmo avuto anche la relazione ¯ UNI.Research Staff BT

UNI.School Member ° .
2.1.2 Estrazionedelle relazioni inter-schema

Le relazioni inter-schema,terminologicheed estensionali,sonoestratteanaliz-
zandogli schemiODL � � insieme.L’estrazionedi questerelazioniè basatasulle
relazionilessicalichesussistonotra i nomidi classiedattributi, derivantidai sig-
nificati delle parole. Questotipo di conoscenzanon è basatosulle regole di un
linguaggiodi definizionedi dati ma deriva dal nomeassegnatodal progettista:
è compitodel progettistaassegnarenomi esplicativi e significativi. L’incertezza
nell’interpretazionèe comunquedovutaall’ambiguit̀a del linguaggio:Bates[30]
scrive ” la probabilità che duepersoneusinolo stessoterminenel descrivere la
stessacosaè inferioreal 20%”.

Qualunqueconoscenzaassociataai nomi dello schemàe un’opportunit̀a che
deve esserepresain considerazione.Essendoimpossibilecompierequestola-
voro manualmente,diventaindispensabilel’uso di un databaselessicale,quale
WordNet [29], per estrarree proporre al progettistarelazioni inter-schema
intensionali.

Le tipologie di relazioneimplementateda WordNet vengonotradotte in
relazionidelThesaurusin questomodo:
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� Sinonimia: corrispondeadunarelazioneSYN;

� Ipernimia: corrispondeadunarelazioneBT;

� Olonimia: corrispondeadunarelazioneRT;

� Correlazione: corrispondeadunarelazioneRT;

Nontuttele relazioniestrattedaWordNetrappresentanounulteriorearricchimen-
to del Thesaurus:questoaccadespessoquandonegli schemici sonodei nomi
composti. In questicasi, è il progettistache deve intervenire ed eliminare le
relazioni erratealtrimenti si corre il rischio di creareuno schemaglobalenon
corretto.

Esempio2 Applicando l’uso di WordNet all’esempio di riferimento, le relazioni
ottenute,dopoesserestatefiltratedalprogettista,sonole seguenti:
CS.CS Person.name SYN TP.Un Student.name ®
CS.CS Person.name BT UNI.Research Staff.first name ®
CS.CS Person.name BT UNI.School Member.first name ®
CS.CS Person.name BT UNI.Research Staff.last name ®
CS.CS Person.name BT UNI.School Member.last name ®
TP.Un Student.name BT UNI.Research Staff.first name ®
TP.Un Student.name BT UNI.School Member.first name ®
TP.Un Student.name BT UNI.Research Staff.last name ®
TP.Un Student.name BT UNI.School Member.last name ®
UNI.Research Staff.last name SYN UNI.School Member.last name ®
UNI.Research Staff.first name SYN UNI.School Member.first name ®
CS.Professor RT TP.Un Student.faculty name ®
CS.Professor RT UNI.School Member.faculty ®
CS.Professor.rank SYN CS.Student.rank ®
CS.Student.year SYN UNI.School Member.year ®
UNI.School Member.faculty SYN TP.Un Student.faculty name ®
UNI.Section.room code SYN University.Room ®

2.1.3 Integrazionedell’insiemedi relazioni

Nuove relazionipossonoesserefornite direttamentedal progettistaper aggiun-
gereal Thesaurusunaconoscenzaspecificanon ricavataautomaticamentenelle
fasiprecedenti.Questàe unaoperazionecruciale,perch́e le nuove relazionisono
forzateadentrarenel ThesaurusComune,contribuendocos̀ı alla creazionedello
schemaglobale.Ciò significachesevieneinseritaunarelazionesbagliatao senza
senso,si può giungereadunoschemaglobaleerrato.Nella fasedi Validazioneil
progettistavieneaiutatoperevitaredi incomberein unasituazionedi questotipo.
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Esempio3 Nell’esempiodi riferimentoil progettistaaggiungele seguentirelazioni:
UNI.Research Staff BT CS.Professor ®
UNI.School Member BT CS.Student ®
TP.Un Student BT CS.Student ®
UNI.Department BT CS.Division ®
UNI.Section SYN CS.Course ®
UNI.Research Staff.dept code BT CS.Professor.belongs to ®
UNI.Department.dept name SYN CS.Division.description ®
UNI.Section.section name SYN CS.Course.course name ®
UNI.School Memeber.faculty SYN TP.Un Student.faculty name ®
CS.Division.fund SYN UNI.Department.budget ®
UNI.Department.dept area SYN CS.Division.sector ®

2.1.4 Validazionedel ThesaurusComune

La relazioniintensionalitra attributi e quelleestensionalitra classisonovalidate
utilizzandoODB-Tools . La validazionedi relazioniintensionalitra nomi di at-
tributi è basatasulla compatibilit̀a dei domini associatiagli attributi stessi: in
questomodo,le relazioniintensionalisonoclassificatein validee nonvalide.
Siano ±�²´³µ¯¶ª·²��¹¸º²»° e ±�¼½³µ¯¶ª¾¼¿�¹¸�¼À° unacoppiadi attributi posti in relazionetra
loro. A secondadel tipo di relazione,per la validazionesonoadottatii seguenti
criteri:

� ¯¶ªÁ² SYN ª¾¼¹° : la relazionèevalidasei domini ¸º² e ¸�¼ sonoequivalentio se
unodeidueèpiù specializzatodell’altro;

� ¯¶ªÁ² BT ª¾¼À° : la relazionèevalidase ¸º² contieneo èequivalentea ¸�¼ ;
� ¯¶ªÁ² BT ª¾¼À° : analogamenteal casoprecedentela relazioneè valida se ¸�² è

unsottoinsiemenonpropriodi ¸�¼ ;
Quandoil dominiodi un attributo ¸º² ( ¸�¼ ) è definitoutilizzandoil costruttore

union, la relazionechecoinvolgequell’attributoèvalidasealmenounodeisuoi
domini rispettai criteri sopraelencati.

Esempio4 Il risultato della validazione delle relazioni aggiunte direttamentedal
progettistàe il seguente:
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Â
CS.CS Person.name SYN TP.Un Student.name Ã [1]Â
CS.CS Person.name BT UNI.Research Staff.first name Ã [1]Â
CS.CS Person.name BT UNI.School Member.first name Ã [1]Â
CS.CS Person.name BT UNI.Research Staff.last name Ã [1]Â
CS.CS Person.name BT UNI.School Member.last name Ã [1]Â
TP.Un Student.name BT UNI.Research Staff.first name Ã [1]Â
TP.Un Student.name BT UNI.School Member.first name Ã [1]Â
TP.Un Student.name BT UNI.Research Staff.last name Ã [1]Â
UNI.Research Staff.last name SYN UNI.School Member.last name Ã [1]Â
UNI.Research Staff.first name SYN UNI.School Member.first name Ã [1]Â
CS.Professor.rank SYN CS.Student.rank Ã [1]Â
CS.Student.year SYN UNI.School Member.year Ã [1]Â
UNI.School Member.faculty SYN TP.Un Student.faculty name Ã [1]Â
UNI.Research Staff.dept code BT CS.Professor.belongs to Ã [0]Â
UNI.Department.dept name SYN CS.Division.description Ã [1]Â
UNI.Section.section name SYN CS.Course.course name Ã [1]Â
UNI.School Memeber.faculty SYN TP.Un Student.faculty name Ã [1]Â
CS.Division.fund SYN UNI.Department.budget Ã [1]Â
UNI.Department.dept area SYN CS.Division.sector Ã [1]

dove”[1]” indicachela relazionèevalidamentre”[0]” indicail contrario.

L’unica relazione non validata è
Â
UNI.Research Staff.dept code BT

CS.Professor.belongs to Ã : infatti il dominio di dept code è un integer mentre

quellodi belongs to è unaoggettoUNI.Division.

2.1.5 Infer enzadi nuove relazioni intensionali

Sullabasedellerelazionifin qui ottenute,attraversounprocedimentoautomatico
chefa usodi tecnichedi inferenza,vienegeneratoun nuovo insiemedi relazioni
tra classi, che contribuiscono ad arricchire ulteriormente(e completare)il
Thesaurus.
Perpoteragire in questosensooccorreeffettuarealcunemodificheagli schemi
locali: è importanteprecisareche tali modifichehannocarattereprovvisorio e
servonosolamenteperil calcolodi deduzionedi nuoverelazioniinferite.

Le classi sono inserite nello schemae collegate tra loro in modo da
conformarsialle relazioniesistenti:

Ä ogni relazioneBT e NT dà luogoaunagerarchiadi ereditariet̀a;

Ä la relazioneSYN produceunadoppiaereditariet̀a, da cui emerge comele
dueclassisianovicendevolmentein rapportois a;

Ä ogni relazioneRT produceun’aggregazione.
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Notarecome,oltre a ricomporsii singoli schemilocali, le relazionilessicaliag-
giunganonuovi collegamentiinter-schema,in modotalechealla fine risulti uno
schemaunico.
Gli attributi coinvolti nelle relazioni validatevengonoorganizzatiin gerarchie
nellequali la sinonimiaponedueattributi allo stessolivello, mentrele relazioni
BT e NT pongonoa livello superioreil terminepiù generale.Alla fine risultano
diversi alberi gerarchiciisolati e ogni attributo vienerinominato,assumendoil
nomedel terminedi più alto livello dell’alberoacui appartiene.
Quest’ultimaoperazioneha lo scopodi rendereil più possibileconfrontabili le
intensionidelloschemaprodottodall’analisidellerelazionitra le classi.In questo
modo l’intervento di ODB-Tools, attraverso tecnichedi intelligenzaartificiale
basatesul calcolodi sussunzione, è in gradodi inferire tra le classilocali nuove
gerarchiedi aggregazioneed ereditariet̀a, chesi traduconofacilmentein nuove
relazioniperil Thesaurus.

Å Æ Ç È É Ê Ë Æ Ì Ê
Í Î Ï È Ê Ð Î Ì
Ñ Î Î Ë

Ñ Æ Ò Æ È É Ï Ó Ô Õ Ê È Ö Ö
× É Î Ö Æ Ò Ò Î ÉÕ Ê Ø Ù Æ Ì Ê

Õ Ï Ó Î Î Ú Ô Û Æ Ë Ü Æ ÉÝ Ì Ð Þ Æ É Ò Ð Ê ß Ô Õ Ê Ø Ù Æ Ì Ê
à Õ Ô × Æ É Ò Î Ì

Õ Æ Ï Ê Ð Î Ì
Å Ð Þ Ð Ò Ð Î Ì

à Î Ø É Ò Æ

Figura2.2: ThesaurusComuneperle sorgentidell’esempio

Esempio5 Le relazioniinferitesonole seguenti:á
CS.CS Person BT UNI.Research Staff âá
CS.CS Person BT UNI.School Member âá
UNI.Section RT CS.Professor âá
UNI.Research Staff RT CS.Course âá
CS.Professor RT UNI.Department âá
CS.Professor RT UNI.Section âá
CS.Course RT UNI.Room âá
CS.Student RT UNI.Section âá
CS.CS Person BT TP.Un Student â

In Figura2.2 sonoriportatetutte le classidi tutte le sorgenti, cos̀ı comerisultano
riorganizzatealla fine della fasedi generazionedel Thesauruscomune,facendoquindi
riferimentoalle classimodificate. È quindi unarappresentazionegraficadelle relazioni
chesussistonotra queste:le lineetratteggiatemettonoin evidenzale relazioniinferite, le



30 Il processodi integrazionedi sorgentiin MOMIS

linee unite rappresentanoinvecequelleesplicite;le lineedotatedi freccerappresentano
inoltre relazionidi generalizzazione,mentrequellein cui le freccesonoassentidenotano
le relazionidi aggregazione.

2.1.6 Calcolodelleaffinit à

La conoscenzasemanticacontenutanel Thesauruscomuneappenageneratorap-
presentail puntodi partenzaperil successivo processocheportaalla definizione
dello schemaglobaleintegrato. Scopodi questafaseè quantificareil gradodi
affinità mutuofra le classilocali, al finedi raggrupparlein cluster.

Il livello di similarità tra le classivienecalcolatosuduedimensioni:

Ä daun puntodi vistastrutturale,attraversolo Structural Affinity Coefficient,
calcolatotradueclassiin basealle relazionitra i loro attributi;

Ä sulpianodeinomi,attraversoil NameAffinityCoefficient, calcolatoapartire
dallerelazionicheleganocoppiedi classi.

La combinazionedi questiduecoefficienti produceil Global Affinity Coefficient,
cherappresentail veroindicatoredi similarità fra dueclassi.

Pereffettuareil calcolodi affinità, il Thesaurusvieneorganizzatoin unastrut-
turasimile alle Associative Networks[31], dove i nodi (ciascunodei quali rapp-
resentagenericamenteun termine,siaessoil nomedi unaclasseo il nomedi un
attributo) sonouniti attraversorelazioniterminologiche.A loro volta, tutte le re-
lazioni presentiin questaretesonopercorribili in entrambii sensi(dunqueanche
le BT e NT): duetermini sonoquindi affini seesisteun percorsoche li unisce,
formatodaqualsivoglia relazioni.Perdareunavalutazionenumericadell’affinità
tra duetermini,a ogni tipo di relazionevieneassociatounpesoã¤ä chesar̀a tanto
maggiorequantopiù questotipo di relazionecontribuiscea legareduetermini:
sar̀a quindi ãæå»ç�è½éêã¤ëíìïî è ìðéêãòñ ì ).

In questasezionesi user̀a ãòóõô÷ö per denotareil pesodella relazionetermino-
logica ø definitatra i termini ù�ó e ù»ô . Nel nostroesempio,e nellesperimentazioni
precedentementerealizzatepressol’Uni versit̀adi Milano, si è adottato:ãæå»ç�èûúýü ;ã ëíì úþãòè ì úþÿ�� � ;ãòñ ì ú ÿ���� .
Definizione1 (Funzionedi Affinit à) Presidue termini, ù�ó e ù»ô , possonoessere
presentinel grafo zeroo più camminicheli uniscono,formati da relazioni. Ad
ognunodi questicamminicorrispondeun valore,datodal prodottodei pesidelle
relazioniin essocoinvolte. La Funzionedi Affinità ��� ù�ó	�÷ù»ô�
 tra duetermini, ù�ó e
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ù»ô , restituisceil valoremaggioretra questi,corrispondenteal camminopiù strin-
gente, cheuniscequestitermini(chenonsemprecoincidecol camminopiù breve),
definitocomesegue:

��� ù�ó�÷ù»ô�
 ú ���� ü se ù�ó¾úþù»ôãòó�� ö�� ã���� ö�� ����� � ã��������! ô ö se ù�ó�" � ù»ôÿ in tutti gli altri casi

dove la notazioneù�ó#" � ù»ô denotaappuntoil più stringentetra questicamminidi
lunghezza$ , con $ é ü , tra ù�ó e ù»ô nelgrafo.

Il livello di Affinità tra termini dipendequindi dalla lunghezzadel cammino
che li unisce,ma pure dal tipo delle relazioni coinvolte in questocammino(e
quindidal loro peso).Perognicoppiadi termini,sar̀anecessariamente�&%(' ÿ���ü�) :
l’affinità traduetermini sar̀a0 senonesistealcuncamminocheli unisce,e 1 sei
duetermini coincidono.

Esempio6 Si consideri il Thesaurusillustrato in Figura 2.2. Esiste un
camminotra le classiUniversity Student e School Member, ovvero,
University Student " è ì CS Person " ëíì School Member. Da questo
si deduceche ����*,+�-/.�021�34-/5,6 785:9�;40<+,5=�>7�?/@BACA,D EF0<G,HF021F
 úþÿ�� � � ÿ�� � ú ÿ��JI8K .
Definizione2 (Termini Affini) Due termini ù�ó	�÷ù»ô si diconoaffini, e si denotano
con ù�ó=L ù»ô , sela loro Funzionedi Affinità restituisceunvaloremaggioreo uguale
adunpredefinitovaloredi soglia MON¨ÿ , cioè:

ù�ó�L ù»ôQPSR ��� ù�ó	� ù»ôT
 éUM
Coefficienti di Affinit à

In questoparagrafo,vengonodatele definizioni dei parametriattraversoi quali
si determinal’affinità tra dueclassi,cioè i coefficienti NameAffinity Coefficient,
Structural Affinity Coefficiente Global Affinity Coefficient facendoriferimentoa
dueclassiODL VXWZY e Y\[ appartenentirispettivamenteallesorgenti ] e ]^[ .
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Name Affinity Coefficient Misura l’affinità di dueclassicalcolatarispettoai
loro nomi. Il NameAffinity Coefficientdi dueclassi Y e Y\[ denotatoda _`���!Ya��Y\[b
 ,
è la misuradellaaffinità tra i loro nomi, ced e c�dgf , calcolatacomesegue:

_h���!Ya�\Y [ 
 úji A ( nd\�kcedlf�
 se c�dmLncedgfÿ in tutti gli altri casi

In sostanzail NameAffinity Coefficienttradueclassicoincideesattamentecon
la Funzionedi affinità soloseil suovaloresuperala soglia M , altrimentiè nullo.

Esempio7 Si considerino le classi University Student e
School Member. Si avrà che _`���o*,+e-/.F021�3,-/546 785:94;408+,5��>7�?a@BACACD EF0pG,H�021F
 úÿ��JI8K
Structural Affinity coefficient Lo StructuralAffinity Coefficientdi dueclassiY
e Y [ , scritto ]Z����Yp�kY [ 
 , è la misuradell’affinitàdei loro schemidi attributi, calcolata
comesegue:qpr ��d	std f  puwvXxymzFv	ymz,{ r ��d� gs yX|={ r ��d f  gsïè z8} è |X~�v���vXxyX|#v	y�zC{ r ��d� os ym|={ r ��d f  os è z8} è |�~evv r ��d� vX��v r ��dlf� v �����
dove:�

d = v x!��{��=v\�\�JyX� � �  bue� ~�vv �=v
C = �4�!� ì �k�C�k
��p� ì %�����YT
>�\�:��%�����Y [ 
 ,� c ì SYN c��k�#� � c ì BT ce�\�#� � c ì NT c��\�>�

Lo StructuralAffinity Coefficient tra dueclassiè un valorecompresonell’in-
tervallo [0,1]: viene valutatoutilizzandola funzionedi Dice e raffinato da un
fattoredi controllo

�
d , cheindicala percentualedi attributi aventiunaaffinità da-

ta darelazionivalidate.Un valoreparia 0 indical’assenzadi attributi affini nelle
classiconsiderate,mentreil valore1 indicachetutti gli attributi defini nelledue
sonoaffini e validi. Più grandeè il numerodi attributi affini nelleclassiconsid-
erate,e più grandeè il numerodei controlli sulla validità chehannodatoesito
positivo, maggiorèe il valoredi SA(c,c’).

Esempio8 Date classi University Student della sorgente
Tax Position e School Member della sorgenteUniversity, abbiamo
che ]Z����*,+�-/.�021�34-/5,6 785:94;�0<+,5��>7�?/@�ACACD EF0pG4HF021�
 ú � � �� � � � � � ú ÿ����2� .
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In generale,datedueclassi,un attributo di unaclassepotrebbeessereaffine
con più di un attributo dell’altra classe. Nella valutazionedel coefficiente
SA(c,c’), questeaffinità multiple vengonoconsideratecome una singola cor-
rispondenzatraunattributoeun insiemedi attributi.
Perla valutazionedello SA, gli attributi opzionalirappresentanoun casoa parte.
In funzionedegli attributi chevengonoconsiderati,il coefficienteSA può essere
calcolatoin diversimodi:Ä In basea tutti gli attributi. Gli attributi opzionalisonoconsideraticomegli

altri e vengonosemprepresiin considerazionepervalutarel’affinità delle
classi.

Ä In basead un attributo comune. Gli attributi opzionalinonvengonopresi
in considerazione.

Ä In basead una soglia. Gli attributi opzionalivengonoconsideratisolo se
sonopresentiin uncertonumerodi oggetti.

La terzaopzioneè difficile da applicaredal momentocherichiedeun valoredi
sogliachepuò dipenderedalla singolaclasseoppuredalla sorgente. Si osservi
inoltrecome,a parit̀adi numerodi attributi affini, la secondaopzioneforniscaun
valoremaggiorerispettoalla prima: la sceltatra la prima o la secondaopzione
dipendedal tipo di sorgentechesi staanalizzando.

Global Affinity Coefficient Il Global Affinity Coefficient di dueclassi Y e Y [ ,
denotatoda �����!Ya�\Y [ 
 , è la misuradella loro affinità calcolatacomela somma
pesatadi NameAffinity CoefficienteStructural Affinity Coefficient:

�����!Ya�\Y [ 
 ú i&��  r � _`����Yp�kY [ 
¢¡ � qar � ]Z���!Ya�\Y [ 
 se _`����Yp�kY [ 
¤£úþÿÿ in tutti gli altri casi

dove i pesi ��  r e � qar , con ��  r � � qpr %¥' ÿ���ü�) e ��  r ¡ � qpr ú ü , sonostati
introdottiperdareal progettistala possibilit̀adi variarecasopercasol’importan-
zadovutaadognunodei duecoefficienti rispettoall’altro. Nel nostroesempiodi
riferimento,abbiamoconsideratougualmenterilevanti ai fini dell’integrazionei
duecoefficienti, ponendoquindi ��  r ú � qpr ú ÿ���� .
Duranteil calcolodi questocoefficienteglobale,ècomunquedataimplicitamente
unamaggiorerilevanzaal NameAffinity coefficient, e quindi ai nomi delleclassi
stesse:infatti condizionenecessariaaffinché esistaun ��� nonnullo tra dueclas-
si, è chele stessesianoaffini, pertantoper classii cui nomi non hannonulla in
comune( _`� ú ÿ ) non è neppurevalutatala affinità rispettoai loro attributi, e
conseguentementeil loro ��� risulter̀aasuavoltanullo.
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Esempio9 Partendodai coefficienti riportati negli Esempi 7 e 8, il Global
Affinity Coefficient delle classiUniversity Student e School Member
è calcolatonel seguentemodo:������*,+�-/.�021�34-/5,6 785:94;�0<+,5=�\7F?/@BACACD EF0pG4HF021�
 úþÿ���� � ÿ��JI8K¦¡ ÿ���� � ÿ����2� ú ÿ��JI2§:�
2.1.7 Generazionedei Cluster

Per l’identificazionedegli insiemi di classiaffini negli schemiconsideratisono
utilizzate, all’interno del mediatore,tecnichedi clustering,attraverso le quali
le classisonoautomaticamenteclassificatein gruppi caratterizzatida differenti
livelli di affinità, formandounalbero.

La proceduradi clusteringutilizza unamatrice ¨ di rango © , con © uguale
al numerototaledi classiODL VXW chedevono essereanalizzate.In ogni casella¨ª'¬«=�>$,) della matriceè rappresentatoil coefficiente globale �����!
 riferito alle
classiY� e Y�� .
La matrice ¨ hale seguentipropriet̀a:

Ä¯® «=�>$±°²© , con «³£ú´$ , ¨ª'¬«¢�\$,)¾úµ¨ª'¬$e�>«�)�P¶R la matriceè simmetrica.
Infatti, poich́e le relazionisonosimmetriche(e quindi il grafo non è ori-
entato)il NameAffinity Coefficient è a suavolta simmetrico;lo stessosi
può dire per lo Structural Affinity Coefficientosservandola formulachelo
genera.Di conseguenzaanche�����
 godedellapropriet̀adi simmetria.

Ä¯® «·°¸© , ¨¹'J«=�>«�) non ha valore: la diagonaleprincipale,cioè, non deve
esserepresain considerazionepoich́enonhasensomettereaconfrontouna
classelocaleconsestessa

La proceduradi clusteringè iterativae cominciaallocandoperogni classeun
singolocluster:successivamente,adogni iterazione,i dueclustertra i quali sus-
sisteil �����
 di valoremassimonellamatrice ¨ sonouniti. ¨ è cos̀ı aggiornata
dopoognioperazionedi fusionetracluster, cancellandole righee le colonnecor-
rispondentiai clusterunificati, e inserendounanuova riga edunanuova colonna
cherappresentiil nuovo clusterdeterminato.Vengonoquindi calcolatii coeffici-
enti �����
 tra questoclusteraggiuntoe tutti quelli già presentinellamatrice: in
particolare,vienemantenutoil valore �����
 massimotra i duecheeranostatigià
calcolati tra i clusterrimossied il corrispondenteclustercol qualesi vuole de-
terminareil nuovo valoredel coefficienteglobale.La proceduraterminaquando
tuttele classiappartengonoadununicocluster.

L’output di questafasenon è comunqueil clusterfinale, contenentetutte le
classi:benpiù importanteè l’albero chesi è definitoattraversoquestaprocedura
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di clustering,riportatoin Figura2.4. In questoalbero,le foglie rappresentanotutte
le classilocali rappresentate:foglie contiguesonocaratterizzatedaalta affinità,
foglie tra loro molto lontanerappresenterannoinvececoncettidifferenti.
Ogninodorappresentaunlivellodi clusterizzazione,edhaassociatoil coefficiente
di affinità tra i duesottoalberi(cluster)cheunisce.In questomodo,scegliendoun
valoredi sogliadi riferimento,si possonoformarenonununico,bens̀ı uninsieme
di cluster, all’interno dei quali sonoraggruppatetutte le classitra le quali esiste
unaaffinità (rappresentatadalvaloredi ��� ) maggioredelvaloresogliapredefini-
to. Comemostratoin figura, abbiamosceltocomesoglia il valore0.5: tutte le
classidi partenzadellesorgentidell’esempiodi riferimentosonostateraggruppate
iterativamente(attraversola proceduraespostasopra)in cinqueclusterfinali.

2.2 Costruzionedelleclassiglobali

L’ultimo passocheportaalla generazionedello schemaglobale,è quellocheas-
sociauna classeglobalead ogni clusterdeterminatonella faseprecedente;lo
schemaglobale, visibile dall’utentefinale e sul quale l’utente stessoporr̀a le
interrogazioni,̀e formatodall’insiemedi tuttequesteclassi.

Il processodi trasformazionedi ogni cluster(definitocomegruppodi classi
locali ritenuteaffini) in classeglobale,è articolatonelleseguentifasi:

Ä Unionedegli attributi di tuttele classiappartenential cluster;

Ä Fusionedegli attributi ”simili”.

Questacosiddetta”Unione ragionata”degli attributi locali, è un’operazione
importantee delicata:importanteperch́e attraversolo schemadi attributi visibile
all’utente,si deve darea quest’ultimola possibilit̀a di porrequerysemplicima
espressive;delicataperch́enonèimmediatostabilirequaliattributi debbanoessere
collassatiin unosolo.

Le unicheinformazioni che il sistemaha in merito ai rapporti tra attributi
appartenentiadiverseclassi(o relazioni),sonoquellememorizzatenelThesaurus
Comune(vedisezione2.1)generatoprimadellafasedi creazionedeicluster.

Al terminedi questafasedell’integrazione,sviluppatanel capitolo3, si ot-
tengonole classicheandrannoa costituirelo schemaglobale.L’ultimo passodi
questafaseè la traduzionein ODL V W dello schemaglobale: in Figura2.3 viene
mostrataunapartedelladescrizioneODL V W di unaclasseglobale.
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interface University Person
(extent Research Staffers, School Members, CS Person

Professors, Students, University Students
key name)º
attribute string name

mapping rule (University.Research Staff.first name and
University.Research Staff.last name),
(University.School Member.first name and
University.School Member.last name),
Computer Science.CS Person.name,
Computer Science.Professor.name,
Computer Science.Student.name,
Tax Position.University Student.name;

attribute string rank
mapping rule University.Research Staff = ‘Professor’,

University.School Member = ‘Student’,»m»�»&¼
Figura2.3: Esempiodi classeglobalein ODL VXW

2.3 Le relazioniestensionali

In questasezioneviene spiegatocomele relazioniestensionalipossonoessere
utilizzatenellaintegrazionedi schemiin MOMIS.

Esempiodi riferimento

L’esempiodi riferimentoutilizzato in questasezionèe costituitodaduesorgenti
checontengonoinformazionisui ristoranti. La Figura2.5 mostrala descrizione
ODL VXW delle duesorgenti: la sorgenteEating Source (ES) è semistruttura-
ta e contieneinformazionisui fast-food,con il loro menu,la qualit̀a eccetera;la
sorgenteFood Guide (FD) inveceè un databaserelazionalechecontienein-
formazionisuvari tipi di ristoranti. Lo schemadellasorgenteFD è compostoda
quattrorelazioni:Restaurant, Bistro, Person eBrasserie. Le istanze
di Bistro sonoun sottoinsiemedelle istanzedi Restaurant e dannoinfor-
mazionisuipiccoli ristoranticheservonovino. OgniRestaurant eBistro è
gestitodaunaPerson.

La traduzione in ODL VXW
Il significato delle relazioni intensionaliSYN, BT e NT tra due classi ½¾� e½¿� può essere”esteso”per indicareche la relazioneè ancheestensionale. Di
conseguenza,in ODL V W si possonoaverele seguentirelazioniestensionali:
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Room

Section Course University_Student

School_Member

Student

ProfessorCS_Person

Research_Staff

0.375

0.39

0.39

0.66
0.54

0.6

0.65

0.68

0.68

Division Department

0.6

Cl

Cl

Cl

Cl 1

2

3

4

Location
Cl 5

0.25

Figura2.4: Alberodi affinità

Ä ½¾� SYNÀ � ì ½¿� : significachele istanzedi ½¾� sonole stessedi ½¿� ;
Ä ½¾� BT À � ì ½¿� : significa che le istanzedi ½¾� sonoun sovrainsiemedelle

istanzedi di ½¿� ;
Ä ½¾� NT À � ì ½¿� : significa che le istanzedi ½¾� sonoun sottoinsiemedelle

istanzedi ½¿� ;
Inoltre,le relazioniestensionali”vincolano” le strutturedi dueclassi½¾� e ½¿� , cioè½¾� NT À � ì ½¿� è semanticamenteequivalenteaunarelazione”isa”. Riassumendo:

Ä unarelazioneestensionale½¾� NT À � ì ½¿� èequivalentealla relazione½¾� ISA½¿� più la relazioneintensionale½¾� NT ½¿� ;
Ä unarelazioneestensionale½¾� BT À � ì ½¿� è equivalentealla relazione½¾� ISA½¿� più la relazioneintensionale½¾� BT ½¿� ;
Ä unarelazioneestensionale½¾� SYNÀ � ì ½¿� èequivalentealleduerelazioni ½¾�

ISA ½¿� , ½¿� ISA ½¾� più la relazioneintensionale½¾� SYN ½¿� ;
In ODL VXW unarelazione”isa” può essereespressadalseguentevincolodi integrità:

rule Rule2 forall X in C1 then X in C2

La traduzione in OLCD

Unarelazione½¾� ISA ½¿� relativa adunarelazioneestensionalevieneespressain
ODL V W dallarule:
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Eating_Source (ED):

interface Fast-Food interface Address
( source semistructured Eating_Source ) ( source semistructured Eating_Source )
{ attribute string name; { attribute string city;
attribute Address address; attribute string street;
attribute integer phone*; attribute string zipcode; };
attribute set<string> specialty; union
attribute string category; { string; };
attribute Restaurant nearby*;
attribute integer midprice*;
attribute Owner owner*; };

interface Owner
( source semistructured Eating_Source )
{ attribute string name;
attribute Address address;
attribute string job; };

Food_Guide_Source (FD):

interface Restaurant interface Person
( source relational Food_Guide ( source relational Food_Guide
key r_code key pers_id)
foreign_key(pers_id) references Person ) { attribute integer pers_id;

{ attribute string r_code; attribute string first_name;
attribute string name; attribute string last_name;
attribute string category; attribute integer qualification;};
attribute string street;
attribute string zip_code;
attribute integer pers_id;
attribute integer tourist_menu_price;
attribute string special_dish; };

interface Bistro
( source relational Food_Guide interface Brasserie
key r_code ( source relational Food_Guide
foreign_key(r_code) references Restaurant, key b_code )
foreign_key(pers_id) references Person) { attribute string b_code;

{ attribute string r_code; attribute string name;
attribute set<string> type; attribute string address; };
attribute integer pers_id;};

Figura2.5: Le sorgentidi esempioperla trattazionedellerelazioniestensionali.

rule Rule2 forall X in C1 then X in C2

e vieneintegratanelladescrizioneOLCD dellaclasse½¾� conil costruttoÁ :

ã�Â ( ½¾� ) = ½¿�ÃÁ³�����
La validazione

Si consideriil seguenteinsiemedellerelazioniestrattedaglischemidellesorgenti
di esempioe integratoin partedalprogettista:
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ES.Fast-Food RT ES.Owner � ,�
ES.Fast-Food RT ES.Address � ,�
ES.Fast-Food RT ES.Fast-Food � ,�
FD.Restaurant RT FD.Person � ,�
FD.Restaurant BT FD.Bistro � ,�
FD.Bistro RT FD.Person � ,�
ES.Fast-Food SYN À � ì FD.Restaurant � ,�
ES.Fast-Food.category BT FD.Bistro.type � ,�
ES.Fast-Food.specialty BT FD.Bistro.special dish � ,�
FD.Restaurant BT FD.Brasserie � ,�
FD.Person BT ES.Owner � ,�
ES.Owner.name BT FD.Person.first name � ,�
ES.Owner.name BT FD.Person.last name � ,�
ES.Fast-Food.name BT FD.Person.first name � ,�
ES.Fast-Food.name BT FD.Person.last name � ,�
ES.Fast-Food.category BT FD.Restaurant.category � ,

Il risultatodellevalidazionèe il seguente:�
ES.Fast-Food.category BT FD.Bistro.type � [0]�
ES.Owner.name BT FD.Person.first name � [1]�
ES.Owner.name BT FD.Person.last name � [1]�
ES.Fast-Food.specialty BT FD.Bistro.special dish � [1]�
ES.Fast-Food.name BT FD.Person.first name � [1]�
ES.Fast-Food.name BT FD.Person.last name � [1]�
ES.Fast-Food.category BT FD.Restaurant.category � [0]

dove”[1]” indicachela relazionèe validamentre”[0]” indicail contrario.
La validazionedi una relazioneestensionaletra due classi ½¾� e ½¿� viene fatta
valutandola consistenzadella classe ½¾� . Per esempio, la relazioneesten-
sionale

�
FD.Restaurant BT À � ì FD.Bistro � viene espressanella classe

FD.Bistro in questomodo:ÄpÅ (FD.Bistro) = FD.Restaurant ÆÇ
[ r code:String, type:String, pers id:Integer]

Dal momentoche la descrizionedella classeFD.Bistro è consistente,la
relazionetra FD.Bistro e FD.Restaurant è valida. D’altra parte, la
relazione estensionale

�
ES.Fast-Food SYN À � ì FD.Restaurant � viene

rifiutata,perch́e la descrizionedellaclasse:

ã�Â (ES.Fast-Food) = FD.Restaurant Á¯���T�
è inconsistente(l’attributocategory è definito in entrambele classima in

dominidisgiunti).
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Capitolo 3

La costruzionedelleclassiglobali in
MOMIS

In questafasevieneeseguital’integrazioneverae propriadegli schemi.Perogni
clusterindividuatonellafaseprecedentevienecostruitaunaclasseglobale.
Ogniclassèe caratterizzatada:

Ä unnomechela identificaunivocamentedallealtre;

Ä un insiemedi attrib uti globali;È unamapping table cheindicala corrispondenzatragli attributi globalie le
informazionicontenutenellesorgenti.

La costruzionedelle classiavviene in due momenti: in un primo tempoil
sistemacostruisce,in modosemi-automatico,unaprimaversionedi classiglob-
ali, con nomi, attributi globali e mappingtable; successivamenteil progettista
intervieneperapportarele modifichecheritienenecessarie.

Dato un cluster, inizialmentevienecreatoun insiemed’attributi globali es-
eguendol’unione di tutti gli attributi delle classi locali appartenential cluster:
chiamiamoquestoinsiemeiniziale insieme-unione. Indicandocon ½�É ó il cluster
in esame,con Y ô unaclasselocaleappartenenteadessoe con ����½ÊÉïó�
 gli attributi
delcluster½ÊÉïó , l’insieme-unionesar̀adatoda:����½ÊÉïól
 ú ôË ���!Y�ô�
 , ® Y�ô�%Ì½ÊÉïó
Esempio10 Riferendocial clusterÍ�Î � di Figura2.4,l’unionedegli attributi delleclassi
locali cheraggruppafornisceil seguenteinsieme-unione:

41



42 La costruzionedelleclassiglobali in MOMISÏÑÐ ÍQÎ ��Ò = Ó first name, last name, relation, e mail,
home email, phd email, dept code, section code,
name, student code, faculty name, tax fee,
year, takes, title, belongs to, faculty Ô

Si noti comevi sia unacertaridondanzatra gli attributi: faculty e faculty name
in realt̀a hannolo stessosignificato di ”nome della facolt̀a”, cos̀ı come gli attributi
first name, last name ename rappresentanonomidi persona.

Alla creazionedell’insieme-unioneseguonoduefasi:È Fusionedegli attributi simili,È Creazionedellamappingtable.

Nellaprima,il sistemariconoscele affinitàdegli attributi in baseallerelazioni
del ThesaurusComunecheli legano:tutti gli attributi affini vengonofusi in uno
solo, riducendocos̀ı le ridondanzepresentinell’insieme-unione.Nella fasesuc-
cessiva,vengonodefinitedelleregoledi mappingcheindicanoal QueryManager
quali valori assumeogni attributo globalequandosi accedead unadeterminata
classelocaledel cluster.
La definizionedelleregoledi mappingnellasecondafasedipendedaquali fusioni
sonostatefattenellaprima: è perquestomotivo cheMOMIS eseguequestedue
fasicontemporaneamente.Permotivi di chiarezzatuttavia verrannopresentatein
sezioniseparate.

3.1 Fusionedegli attrib uti simili

Il sistemaindividuanell’insieme-unioneÕ deisottoinsiemidi attributi simili: vale
a dire attributi che, in baseal ThesaurusComune,rappresentanoinformazioni
simili. In ogni sottoinsieme] di Õ viene sceltoun attributo � � e da Õ viene
eliminatol’insiemedi attributi �p�wÖB�w%×]^�k�¯£ú¹� � � , ovverol’insiemedi attributi
simili ad � � che per la classeglobalesarebberoridondanti: questaoperazione
prendeil nomedi fusionepoich́e è comesegli attributi � eliminati da Õ si siano
fusicon � � .
Il nomee il dominio di � � possonoesserecambiatiin funzionedei nomi e dei
domini degli attributi �¯%n] simili ad � � . In particolare,la sceltadel nomepuò
ricaderetra i nomidegli attributi �¶%Ì] oppureessereil concatenamentodeinomi
medesimioppureancoraessereinseritodirettamentedal progettista:deve essere
significativo e univocoperla classeglobalechesi stacostruendo.Il dominiopuò
cambiare,comesi capir̀anelseguito,in funzionedel tipo di fusioneattuataesela
sorgenteacui appartienèesemistrutturata.
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Al terminedi questafase, Õ è l’insieme di attributi non ridondantidella classe
globalechesi stacostruendo.

3.1.1 Attrib uti legati da relazionivalidate

Unarelazionevalidatachelegadueattributi indicachec’è compatibilit̀a tra i do-
mini: il dominiodi un attributo coincideo contieneil dominiodell’altro oppure,
segli attributi possonoaverepiù domini (è il casodellesorgentisemistrutturate),
almenoundominiodell’unocoincideo contieneundominiodell’altro.
Sonoeseguiti due tipi di fusione: la prima consideragli attributi legati da re-
lazioni validatedi sinonimia(SYN) mentrela secondaconsideraquellevalidate
di specializzazione(BT o NT). Le relazionidi associazione(RT), anchesevali-
datenonvengonoconsiderate,perch́e rappresentanolegamimolto flebili oppure
legamidi tipo is a part of. Pertantosedueattributi sonolegatidaunarelazionedi
questotipo non si può concludereautomaticamentechele informazionirelative
rappresentanoconcettisimili: soloil progettistapuò stabilirlo.

Esempio11 Si consideri la relazione Studenti.esami dati RT
Corso di laurea.tot esami dove i due attributi esami dati e tot esami
sonoentrambiinteger: la relazioneviene validatae, ai fini del calcolo delle affinità
tra classi,rafforza il legametra le classiStudenti e Corso di laurea tuttavia il
significatodelledueinformazioniè diverso.

Premessa Il sistemanoncontemplala fusionetradueopiù attributi appartenenti
ad unamedesimaclasse. D’altro canto,unatale situazionepotrebbesignificare
duecose:È o la classecomuneagli attributi è stataprogettatamale,È oppurele relazionicheleganogli attributi in questionesonosbagliate.

Grafi di relazioni

Pereseguire la ricercadegli attributi simili il sistemacostruiscedei grafi in cui i
vertici sonogli attributi e gli archisonorelazionivalidatedelThesaurusComune
cheleganoattributi appartenential cluster.
Il numerodi graficostruitidipendedalnumerodegli attributi dell’insieme-unioneÕ iniziale e dalle relazionivalidate �lØ#�÷ù>��ÙF
 del ThesaurusComuneÚ , dove Ø#�kÙ
sonoattributi e ù è il tipo dellarelazione(SYN, BT, NT, RT).
Consideratoun qualsiasiattributo �Û%ÜÕ , il grafo �¶�!ÝÞ���¤
 costruitoper � è cos̀ı
definito:
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Figura3.1: Grafodi relazioni:esempio

V = �aìS%íÕîÖCïF½S�!���kì4
¢�w½S��ìB�\�,
>�
A = �4�gØ#�kÙ�
ðÖB�lØ#�kÙ�
ð%ñ½S��©a�>òa
�� ® ©p�\òÊ%ÌÝ��

dove ½S�!���kì4
 è il camminocostituitodarelazionivalidateSYN, BT o NT cheva
dall’attributo � all’attributo ì , Ý è l’insiemedeivertici e � l’insiemedegli archi.

Esempio12 La Figura3.1 mostraun grafodi esempio:il grafo è statocostruitosulla
basedi relazionidate,partendodaun attributo qualsiasi.Nella rappresentazionegrafica,
ognirelazionedi tipoBT èstatatrasformatain unarelazioneequivalenteNT, rappresentate
con frecceunidirezionalichevannodall’attributo specializzatoa quello generalizzante,
mentrele relazioniSYN sonorappresentatedaunadoppiafreccia.

Attrib uti legati da relazionivalidate di sinonimia.

Quandodueo più attributi, appartenenticiascunoaunaclasselocalediversa,sono
legatidarelazionivalidatedi sinonimia(SYN)significachei nomideidueattribu-
ti possonoesserescambiatipoich́eidentificanolo stessoconcettodelmondoreale:
essendocianchecompatibilit̀a tra i domini,gli attributi possonoesserefusi. L’in-
siemedi tali attributi costituiscedunqueunsottoinsiemedi Õ di attributi simili.
Il dominio assuntodall’attributo � � scelto nel sottoinsiemèe determinatodai
dominidegli attributi fusi:È se gli attributi hannoun unico dominio la sceltaricadesu quello che li

contienetutti;È se ci sonoattributi con più domini, il sistemaproponeal progettistadi
scegliere il dominiodaun elencochecontienetutti i possibili domini che
generalizzanoquelli degli attributi fusi.

Esempio13 Si suppongache il sistemaabbiaindividuato tre attributi sinonimi legati
dallerelazioni:
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faculty_name SYN faculty
faculty SYN name_of_faculty

Nell’ipotesi che faculty name sia di tipo string[30], faculty di tipo
string[40] e name of faculty di tipo string[100], si ottienela fusionedei
treattributi in unosoloil cui dominiodovrà esserestring[100].

ó ô õ ö ÷ ô ø ù ú ó ô õ öû ü ý ø ù ú ó ô õ ö ó ô õ öû ü ý ø ù ú ó ô õ ö ÷ ô ø ù ú ó ô õ ö
þ ÿ ý �

Figura3.2: Esempidi gerarchiatraattributi

Attrib uti legati da relazionivalidate di specializzazione.

Dai grafi vengonoestrattetutte quellegerarchiedi attributi costruitesulla base
dellerelazionidi specializzazioneBT o NT: gli attributi dei livelli più bassisono
fusi conl’attributochestain cimaallagerarchia.

Esempio14 NellaFigura 3.1.1si vedonodueesempidi questegerarchie:� nel primo caso gli attributi first name e last name sarannofusi con
l’attributoname;� nel secondogli stessiattributi verrannofusi in word assiemeall’attributoname.

Per la fusionedi gerarchiedi attributi rimangonovalide le considerazionisui
dominienunciatenellasezionededicataalla fusionedi attributi sinonimi.

Problemadegli attrib uti sinonimi specializzati

Sepiù attributi legatidarelazioniSYN compaionoin relazionidi specializzazione
di tipo NT, allorasi presentail problemadi qualefusioneattuare.

Esempio15 Si consideriil casopresentatoin Figura3.1.1. Non è possibilestabilire
automaticamenteil tipo di fusionecheportaalla migliore integrazionesolamentesulla
basedelle relazioni che legano gli attributi: occorrel’intervento del progettista. In
particolare,dall’insiemed’attributi iniziale Ó first name, last name, name Ô :
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� � � �
� � � 	 
 � � � � � � � 	 
 � � � � � 	  � � � � �

� �� � � � �

Figura3.3: Esempiodi ambiguit̀anellasceltadellamodalit̀adi fusione

� sesi eseguela fusionedegli attributi legati darelazionisi specializzazionealloraè
possibileeliminaregli attributi first name elast name, cheverrebberofusi
nell’attributoname:

first name
last name

Ô ��� name

esi ottienel’insiemedi attributi Ó name, surname Ô ;� se invece si esegue la fusione degli attributi legati da una relazionedi sinon-
imia, last name con surname, si ottienel’eliminazionedi un solo attributo
(surname o last name): questoperch́e la fusionedei dueattributi rimanen-
ti, first name e name, anchese legati da una relazionedi specializzazione,
nonsarebbecorretta,in quantoesprimonoconcettidiversi. L’insiemerisultanteèÓ name, first name, surname Ô .

Il sistemarisolve il problemaeseguendocomunquela fusionetra attributi
sinonimi: questoperch́e le relazioni di sinonimiacostituisconoun legamepiù
forte delle relazionidi specializzazione.In ogni caso,terminatala definizione
semi-automaticadella classeglobale, il progettistapuò sempreintervenire per
apportaredellemodifiche.

3.1.2 Attrib uti legati da relazioninon validate

La fusionedi attributi coinvolti in relazionivalidateè un’operazioneautomatica
e soloin determinaticasiè richiestol’interventodel progettista.Lo stessononsi
può direnelcasodi relazioninonvalidate,perle qualiil problemàepiù complesso
e l’interventodelprogettistàe indispensabile.
Le relazioninonvalidatedelThesaurusindicanochenonostantei concettiespressi
dainomidegli attributi sianocorrelati,l’analisi suidominimostrachegli attributi
in questionesonoincompatibili. Eseguire la fusioneautomaticadi attributi sulla
basedi questerelazionidiventerebbequantomaiazzardato.
Percapiremeglio il problema,prendiamoin esamel’esempiodi riferimento.Una
dellerelazioninonvalidateè la seguente:
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UNI.Research Staff.dept code BT CS.Professor.belongs to

Questarelazionenon è valida perch́e l’attributo dept code appartieneal-
l’insiemedegli interi, mentrebelongs to è unacollezionedi OID cherealizza
una associazionetra le classiCS.Professor e CS.Division. Tuttavia,
un’analisiattentadeisorgenti,mostrachel’attributodept code èdefinitocome
foreign key nella relazioneUNI.Research Staff (UNI è una sorgentere-
lazionale)e realizzaunaaggregazionefra le relazioniUNI.Research Staff
eUNI.Department.

�� � � � � � �

� � �  ! " # $ % % " !
& ' ( � ) $ % $ * ! + , - � . * # #

/0 1 2 3 4 5 6

7 8 9 : ; < ; = ; > ?
@ A B 9 : C D E F G H C ? GI C D G J K > I C

L C M > ? N = J G >

Figura3.4: Fusionedi attributi contenutiin relazioninonvalide

Dalla figura3.4,chemostragraficamenteil significatocomplessodei dueat-
tributi, si notachele classipuntatedai dueattributi appartengonoentrambeallo
stessocluster. In tal casoèopportunochei dueattributi venganofusi in unosolo:

dept code, belongs to Oe" works

In questocaso, il dominio assuntodall’attributo globale sar̀a un dominio
particolareche il gestoredelle interrogazioniriconoscer̀a e si comporter̀a di
conseguenza.

Possiamoquindi definire le condizioni affinché sia possibile raggruppare
attributi appartenentia relazioninonvalide:

1. gli attributi devono rappresentareentrambiunagerarchiadi aggregazione
(collezionidi attributi complessio foreignkey);

2. le rispettive classilocali mappatedevono appartenereallo stessoclustere
la stessacondizionedeve valereancheper le classidi appartenenza,ma
questòesempreveroperch́e,perla fusione,vengonoconsideratesolamente
le relazionicheleganoattributi appartenentiadunmedesimocluster;
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3. gli attributi devono avere lo stessosignificato semantico: condizione
garantitaseesisteunarelazionedi sinonimiao di specializzazioneche li
lega.

3.2 Generazionedella mapping table

Il QueryManager, pereseguireunaqueryformulatasullo schemaglobale,deve
saperea quali sorgenti deve accedere:questaconoscenzavienerappresentatain
MOMIS attraversole mapping-table.
Ognimapping-tablèeunatabellänÚ�'¬½¤)	'��¦) dove ½ é l’insiemedelleclassilocali
cheappartengonoal clustera cui la mappingtablesi riferiscee � è l’insieme
degli attributi globaliottenutodopola fusionedegli attributi simili. IndicandoconY � %³½ il nomedi unaclasselocalee con � � %í� il nomedi un attributo globale,
ogni elementönÚ�'�Y � )�'�� � ) della tabellacontieneunamapping-ruleODL VXW : una
regola che indica il tipo di legametra l’attributo globale � � e le informazioni
della classeY � ovvero quali valori assume� � ogni volta che il QueryManager
accedea Y � . Non è dettotuttavia chevengadefinitaunamapping-ruleper ogni
coppiaattributo globale-classelocale: può ancheesserecheun attributo globale
nonassumaalcunvalorein corrispondenzaadunacertaclasselocale.

Come si vedr̀a meglio nel seguito, le mapping-ruledipendonodal tipo di
fusione attuataper generarel’attributo globale a cui si riferiscono. È per-
tanto evidentecomela generazionedelle mappingtable debbaessereeseguita
contemporaneamentealla fusionedegli attributi.

3.2.1 Mapping degli attrib uti

Vediamoquali sonoi tipi di mapping-rulee la corrispondenterappresentazione
nellamappingtable.Pergli esempicitati si facciariferimentoallaFigura 3.5.

Corrispondenzasemplice

Questamappingruleindicachel’attributoglobale� � perlaclasselocaleY � assume
i valori di un soloattributo locale � � . Nella mappingtable,la casellänÚ�'�Y � )�'�� � )
assumer̀a il nomedell’attributo � � .
Questotipo di mappingsi applicaquando:È � � rappresentasolamentele informazionidell’attributo � � per la classeY � e

nonassumealcunvalorepertuttele altreclassi.Esempio:l’attributo locale
employee nr della classeCS.Division non è coinvolto in nessuna
relazionedelThesaurusComunepercui deveesseremappatoin unattributo
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globalespecifico,chesar̀acaratterizzatodallostessodominioeassumer̀alo
stessonome;È l’analisi di relazionidi sinonimiaportaalla fusionedi più attributi, apparte-
nenti a classilocali diverse,in un unico attributo. É il casodegli attributi
faculty name e faculty, delle classiTP.University Student
eUNI.School Member, chesonofusi nell’attributoglobalefaculty.È l’analisi dellerelazionidi specializzazioneportaalla fusionedi più attribu-
ti, appartenentia classi locali diverse,in un unico attributo. Ad esem-
pio, gli attributi dept code e belongs to, rispettivamentedelle clas-
si UNI.Research Staff e CS.Division, sono fusi nell’attributo
globaleworks.

Corrispondenzain and

Questacorrispondenzavieneusatain concomitanzaalla fusionedi più attributi
appartenentiadunamedesimaclasselocale Y � e i valori chedeve assumerel’at-
tributoglobalePRQ sonoil concatenamentodei valori contenutinegli attributi fusi.
Nella mapping-table,la corrispondentecasella SUÚUTWVYX[Z\T]PRQ^Z assumela seguente
espressione:

nomeatt1 and
nomeatt2 and
...

dove nomeatt1, nomeatt2, ... sonoi nomi degli attributi dacui sonoestratte
le informazionidaconcatenare.
Ad esempio, gli attributi first name e last name, appartenentialla
medesimaclasselocaleUNI.Research Staff, sonofusi nell’attributoname.

Corrispondenzain union

É unacorrispondenzaanalogaa quellain and. La differenzaè che,in questoca-
so, l’attributo globale PRQ può assumereil valoredi uno solo tra gli attributi fusi
appartenentialla stessaclasseVYX . La sceltadel valorechel’attributo globaleas-
sumeavvienequandoil QueryManagerdeveeseguirel’integrazionedellerisposte
ottenutedallesorgenti,edèdeterminatadalvaloredi unaltroattributo locale,de-
nominatotag, appartenentesempreallaclasseVYX .
Nell’esempiodi riferimento,peravereunaintegrazionecorretta,l’attributo glob-
aleemail deveassumereil valoredi home email ophd email asecondadel
valoreassuntodall’attributo localerank (attributo tag), appartenenteanch’esso
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alla classelocaleCS.Student: in particolare,serank = ‘course’ allora
email deve assumereil valoredi home email altrimenti serank = ‘phd’
alloraemail deveassumereil valoredi phd email.
Comesi può constatarenellamappingtabledi esempio,in questacasola casellaSnÚ_TWV`XaZbTWPRQ^Z conterr̀a la seguenteespressione:

case nomeatt tag of
cost1: nomeatt1
cost2: nomeatt2
...

dove cost1, cost2, ... sonole costantichepermettonoal QueryManagerdi
selezionareil valore opportunoda assegnareall’attributo globalee nomeatt1,
nomeatt2, ... sonoi nomidegli attributi locali coinvolti nelmapping.

Valori di default

A voltesuccedechealcuneinformazionisonopresentinegli schemidellesorgenti
sottoformadi metadatoe il sistemanonle considera.MOMIS permettedi risol-
vereil problemadandoal progettistala possibilit̀a di assegnareopportunivalori
costantiagli attributi globali in corrispondenzadi determinateclassi: ciò viene
fattoattraversoi valori di default e la casellaSdc_TWV`XeZ\T]PRQYZ dellamapping-tableas-
sumer̀a l’espressionedi tali valori costanti.
Nell’esempiodi riferimento,l’attributo globalerank assumeil valorecostante
’Professor’ nel casoin cui si accedaalla classeUNI.Research Staff
e il valore ’Student’ se si accedealla classeUNI.School Member o
TP.University Student.

Nessunacorrispondenza

Questoé il casoin cui il QueryManagerdeve accederealla classeV`X e l’attributo
globalePRQ nonassumealcunvalore.
Peresempio,l’attributo globalefaculty nonassumealcunvalorenellaclasse
localeUNI.Research Staff: ciò vieneindicatonella mappingtablecon la
costantefhgjiki .
3.2.2 Revisionedegli attrib uti

A volte l’unione e la successiva fusionedi attributi nonsonosufficienti per rap-
presentare,nello schemaglobale,alcuneinformazioni ricavabili dalla struttura
dei singoli schemilocali. In particolare,potrebberisultareimpossibileisolareun
concettotra le diverseentit̀a contenuteall’interno di una stessaclasseglobale.
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University Person name rank works faculty email lmlnl
Research Staff first name and ‘Professor’ dept code null email lnlml

last name
School Member first name and ‘Student’ null faculty null lnlml

last name
CS Person name null null ‘Computer Science’ null lnlml
Professor name rank belongs to ‘Computer Science’ null lnlml
Student name rank null ‘Computer Science’ case rank of lnlml

’course’:home mail
’phd’:phd mail

University Student name ‘Student’ null faculty name null lnlml
Workplace name area employeenr budget lnlml
Department dept name dept area null budget lolnl
Division description sector employee nr fund lolnl

Figura3.5: Alcunemapping-tablecreatecon l’esempiodi riferimento: le classi
globaliUniversity Person eWorkplace

Infatti, percomeècostruitolo schema,ogniclasseglobaleottenutàe l’unione in-
tensionaleedestensionaledi alcuneclassilocali, invisibili individualmentea chi
usufruiscedelloschemaintegrato.
L’aggiuntadi uno o più attributi globali da partedel progettistarisolve il prob-
lemae arricchisceulteriormenteil contenutoinformativo dello schemaintegrato.
Spessogli attributi locali aggiuntivengonomappaticonvalori di defaultpoich́ele
informazionicontenutenegli schemilocali sottoformadi metadatonon possono
esserericavateautomaticamentedal sistema.

Esempio16 Supponiamoche,nell’esempiodi riferimento,la sorgenteUniversity
rappresentiil databasedell’universit̀a di Modenae cheComputer Science rappre-
senti quello dell’universit̀a di Reggio Emilia. La conoscenzadella sedeuniversitaria
a cui è iscritto uno studenteè nota a livello dei singoli sorgenti, perch́e non compare
tra le informazionidel database.Allora per poter distinguerele personeche lavorano
pressounauniversit̀a piuttostochenell’altra, si può rappresentarela sedeuniversitaria
aggiungendoun’attributo uni location alla classeglobaleUniversity Person.
I mapping dell’attributo con le classi locali sarannovalori di default: ad esempio,
il valore ’Modena’ in corrispondenzadelle classi locali appartenentialla sorgente
University e il valore ’Reggio Emilia’ in corrispondenzadelle classi della
sorgenteComputer Science.
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Capitolo 4

SI-Designer: il tool per
l’integrazione di sorgenti distribuite
in MOMIS

SI-Designer̀e l’interfacciagraficadi MOMIS chepermetteal progettistadi es-
eguire integrazionedi schemiODL prq provenientida basidi dati eterogenee.Le
operazionicheil tool deveeseguiresonoquellegià trattatenel capitolo2.

In questocapitoloverr̀a illustrato comeè stataridisegnatal’architetturadel
tool rispettoal prototipoprecedente.Nellaprimapartevienedescrittoil prototipo
di SI-Designerpreesistente,specificandonele caratteristichesalientiei motivi che
hannoportatoadunasuariprogettazione.La secondaparteinvecedescrive l’ar-
chitetturadelnuovo prototipodi SI-Designer, conunapprofondimentosuimoduli
prepostialla realizzazionedelle fasi di acquisizionedelle sorgenti e creazione
delleclassiglobali.

4.1 Analisi critica del primo prototipo

La primaversionedi SI-Designer̀e statasviluppatapressoquestauniversit̀a dal-
l’Ing. Alberto Zanoli cometesi di laurea[32]. La Figura4.1 mostral’architet-
tura del primo prototipodel Global SchemaBuilder, la partedel mediatoredi
MOMIS chesi preoccupadellacostruzionedello schemaglobale. Si notanotre
componenti:

s SI-Designer: il modulo in questione,che realizza l’interfaccia fra il
sistemae il progettista,coordinandol’esecuzionedei diversi softwareche
partecipanoall’integrazione:

53
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– ODB-Tools per l’estrazionee la validazionedelle relazionitermino-
logiche,

– WordNetperl’estrazioneautomaticadi relazionilessicalitra i nomidi
classiedattributi,

– ARTEMIS peril calcolodelleaffinità;

s SIMt A eSIMt B: descrittiin [3] eanalizzatinellasezione4.1.2,partecipano
allagenerazionedelThesaurusComuneestraendole relazioniintra-schema
da ogni singolasorgente(SIM t A) e, con l’aiuto di ODB-Tools , validano
tuttele relazioniterminologicheeneinferisconodi nuove(SIM t B);

s ParserODLp q : descrittonellasezione4.1.3,effettual’analisi degli schemi
sorgenti,verificandonela consistenza,edarchivia tuttele informazionisugli
schemisorgentie sulloschemaintegrato.

Vediamonel dettaglio quali sono le caratteristicheimplementative di ciascun
componente.

1SIM

SI-Designer

3IParser ODL

WordNet ARTEMIS

ODB-Tools

Designer

Global Schema Builder

Figura4.1: L’architetturadelGlobalSchemaBuildernelprototipopreesistente

4.1.1 SI-Designer

L’interfacciagraficaimplementatapresentaunasequenzadi pannelli(unoperog-
ni fase): partendodal primo il progettistapassada un pannelloall’altro fino a
completarel’integrazionedelle sorgenti. La sequenzadei pannelli è predefinita
edèunidirezionaleovverononèpossibiletornareadunafaseprecedentemapas-
saresolamentea quellasuccessiva. Quandoil moduloè statoprogettato,nonera



SI-Designer 55

ancorastatadefinital’architetturadei wrapper, cosicch́e SI-Designerinizia l’ac-
quisizionedegli schemi(attraversoil parserODL p q , sezione4.1.3)leggendofile
checontengonole descrizioniODL prq dellesorgentidaintegrare.Poi si passaalle
fasisuccessivedell’integrazione,valea dire:

s estrazioneautomaticadellerelazioni(instensionaliedestensionali),

s integrazione/revisionedellerelazioniestratte,

s validazionedelThesaurusComune,

s inferenzadi nuoverelazioni,

s calcolodelleaffinità,

s generazionedeicluster,

s creazionedellemappingtable.

Occorresottolinearetuttavia cheSI-Designer, nell’estrazionedelle relazioni,es-
egueunainterazionemolto rudimentaleconi moduli SIM e WordNet,ottenendo
quindi un Thesaurusnon particolarmentericco. Inoltre, della fasedi creazione
delle classiglobali è stataimplementatasolo la complessainterfacciagraficae
nonil codicechela esegue.

Il tool graficoèstatorealizzatoin linguaggioJavaei motivi chehannoportato
asceglieretalelinguaggioimplementativo si possonocos̀ı riassumere:

1. Programmazionead oggetti. Gli schemilocali da integraresonodescritti
nel linguaggioadoggettiODL u q percui è più semplicetrattarele relative
informazioniconun linguaggioadoggetticomeJava piuttostocheconun
linguaggiostrutturato1.

2. Portabilità di Java. Esiste l’interprete Java per moltissimepiattaforme
hw/sw.

3. Minor lavoro di programmazione. L’interpreteJava ha la caratteristicadi
deallocareautomaticamentela memoriaper le istanzedegli oggetti che
non sonoutilizzate(tale meccanismòe chiamatogarbage collection): ciò
rendepiù semplicela scritturadel codicee permetteal programmatoredi
concentrarsimaggiormentesullacodificadell’algoritmodaimplementare2.

1L’ANSI C, ad esempio,avrebbecomportatouna certa mole di lavoro nella creazionedi
strutturedatiattea contenereoggettio strutturepiù complesse.

2In questosenso,l’uso dell’ANSI C++, nonostantesia anch’essoun linguaggioad oggetti,
avrebbecomportatoun lavoro aggiuntivo pergestirela deallocazionedelle istanzedi oggettiche
nonsonopiù utilizzate.
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4. Larga diffusionedi JavaperapplicazionicheutilizzanoInternet.L’obietti-
vo di MOMIS3 è sviluppareunsistemaa mediatorecheintegri diversesor-
gentidi informazioneeterogeneee distribuite,siastrutturatechesemistrut-
turate:Internetèpienadi sorgentidi questotipo ela necessit̀adi accederein
modointegratoa tali informazioniè pressante,vistala continuaespansione
dellarete.

Osservazioni. L’usodi un linguaggioadoggetticomeJavapermettedi creare
facilmenteapplicazionimodularisemplificandoeventualimodificheal codicegià
creato:in unprogettocomplessocomeil sistemaMOMIS, delqualenonèancora
terminatala fasedi ricerca,ciò è senz’altroun pregio. Per quantoriguardail
funzionamentodell’interfaccia,il fattocheil progettistanonpossatornareindietro
ad unafasedi integrazioneprecedentepuò costituireun problema,poich́e se il
progettistavuolerimediareadunerrorecommesso,deveripeterel’interasequenza
di fasi fino a quel punto. Occorreinoltre migliorarelo sfruttamentodei moduli
WordNete SIM perla costruzionedelThesaurusComunee implementarela fase
di creazionedellemappingtable.

4.1.2 I moduli SIM v A eSIM v B
Entrambii moduli sonostatirealizzatiin linguaggioANSI C.

SIM t A
Analizza gli schemi locali ed estraele relazioni terminologichein tre fasi
successive:

1. acquisizionedegli schemi: controllala sintassidegli schemiODL u q epopo-
la,attraversounproprioparserinterno(differentequindidalparserdescritto
nellasezione4.1.3),unastrutturadati adoggettichememorizzagli schemi
locali daanalizzare;

2. controllo di coerenza: rilevaeventualiincongruenzenelladescrizionedegli
schemilocali come,adesempio,la presenzadi foreignkey chenonhanno
attributi corrispondentinellaclassereferenziata;

3. analisi: estraele relazioniintra-schemaanalizzandole sorgenti.

L’analisi degli schemiavviene attraversodue proceduredistinte, una per tipo
di sorgente: l’analisi delle classi relative agli schemi relazionali viene fatta

3É parzialmentefinanziatodall’Italian MURSTex-40%INTERDATA project - Metodologie e
Tecnologieper la Gestionedi Dati e ProcessisuRetiInternete Intranet.
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direttamentedal modulo SIM t A mentreper l’analisi degli schemiad oggetti
il modulo si appoggiaad un tool esterno,OCDL-Designer(degli ODB-Tools
). Il tool esternoOCDL-Designerè in gradodi analizzaresolamenteschemi
ad oggetti rappresentatiin linguaggio OCDL (Object ConstraintDescription
Logics): dunqueè statonecessariorealizzareancheun traduttoredal linguaggio
ODL u q al linguaggioOCDL.

Osservazioni. Il modulo è altamentecoeso perch́e riceve in input una
qualsiasidescrizioneODL prq di schemi e fornisce in output l’insieme delle
relazioniintra-schemaestratte,espresseanch’essein linguaggioODL prq . Ci sono
tuttavia alcunecarenzeimportantichelimitano fortementel’utilizzo del modulo
in applicazionireali:

1. senegli schemidi duesorgentidistintecompaionoclassichehannoattributi
conlo stessonome,SIM t A segnalaerrore:ciò èevidentementesbagliatoed
è limitativo perch́e la probabilit̀achesi presentiun’eventualit̀adelgenerèe
moltoalta;

2. SIM t A èstatosviluppatonel1996enel frattempola sintassidel linguaggio
ODL pwq è cambiata;

3. nonvengonoriconosciutele sorgentisemistrutturate;

4. il legametra due classi ”relazionali” con foreign key viene espressoat-
traversole solerelazioniterminologichedi tipo RT: dunquenonriconosce
le gerarchienegli schemidi sorgentirelazionali;

5. è un modulorealizzatoin C: quindi necessitadi ricompilazioneperessere
utilizzatosu piattaformediversee non è cos̀ı portabilecomeil linguaggio
Java,utilizzatoperimplementareSI-Designer.

SIM t B
Esegueduedelleoperazioniutili all’integrazionedi schemi:

s validazionedel ThesaurusComune: ricevuti in input gli schemi delle
sorgenti e il ThesaurusComune,attraversol’interazionecon ODB-Tools
esegue la validazionedelle relazioni, restituendoin output le medesime
relazioni,distinguendoquellerelazionivalidatedadellechenonlo sono;

s inferenzadi nuove relazioni: dagli schemie dalle relazionidel Thesaurus
Comunericevuti in input, restituiscel’insiemedi relazioniinferite tramite
ODB-Tools.
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I duemoduli,ancheseseparati,utilizzanole medesimelibrerie,poich́e entrambi
interagisconoconODB-Tools.

Osservazioni. Le stessedelmoduloSIM t A.

4.1.3 Il parser ODL xzy
L’obiettivo principaledi un parser̀e acquisiredelleinformazionidaun testo.Per
farequestoil parserdevecontrollarecheil testosoddisfideterminateregolesintat-
ticheegrammaticali,eseguendoanchealcunicontrolli semanticisullaconsistenza
delle informazioniacquisite.L’output del parserè unastrutturadati riempitain
basealle informazioniestrattedal testo.
La strutturadati, utilizzatadai componentidel mediatore,deve averele seguenti
caratteristiche:s essererappresentativa di tutta la conoscenzacheil linguaggioODL prq può

esprimere;

s esserefacilmenteutilizzabile nei componentiche devono attingerealle
informazionimemorizzate.

Realizzatoin linguaggioJava, questoparserviene utilizzato in modo partico-
laredaSI-Designerperacquisirele descrizioniODL pwq dellesorgentie dalQuery
Managernell’acquisizionedegli schemiglobalie locali.

Facendoriferimento alla Figura 4.2 e all’appendiceB, di seguito verranno
descrittele principalicaratteristichedel linguaggioODL pwq ecomele informazioni
contenutein unadescrizioneODL prq sonoimplementatenellacomplessastruttura
dati (si veda [32] perunatrattazionepiù dettagliata).

I tipi

L’ODL prq distinguei tipi in duefamiglie: i tipo-valoreei tipo-classe: le classiche
appartengonoadentrambele famigliesonofiglie dellaclasseType.

I tipo-valore Sono i tipi propri delle variabili e degli attributi semplici, che
hannoununicovalore.Di questafamigliafannoparte:s i tipi atomicibase(SimpleType), comeinteger, float,chareboolean,e i tipi

collezione(TemplateType), quali set, list, bag,array, nonch́e i tipi nuovi
(DefinedType);

s i tipi che rappresentanole strutture dati complesse (StructType,
UnionTypeeEnumType).
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I tipo-classe L’altra famigliain cui sonosuddivisi i tipi dell’ODL p q èquelladei
tipo-classe: questisonopropridegli attributi complessi,dellevisteedelleistanze
di classi(che in ODL prq sonochiamateinterface), con OID, interfacciae com-
portamento.A questafamiglia appartienel’unica classeInterface. In ODL prq è
prevista l’ereditariet̀a multipla ed è perquestochenellaclasseInterface la pro-
priet̀ainheritance è unsetenonunvaloresemplice.
Ogni classeODL prq può avere diversepropriet̀a: una sorgentedi appartenenza
(Source), una lista delle chiavi che identificanounivocamentegli oggetti della
classe(KeyList), delle foreign key (ForeignKey) (se la interfaceappartienead
unasorgenterelazionale). In ODL prq sonopreviste inoltre più implementazioni
(IntBody) perunastessainterface:con implementazionesi intendeun insiemedi
attributi emetodi.

Le implementazionidi interface.

Ogni implementazionedi unainterfacepuò esserecaratterizzatada diversepro-
priet̀a: attributi locali (SimpleAttrib ute), definiti nellesorgenti da integrare;at-
tributi globali (GlobalAttrib ute), checaratterizzanole classidello schemaglob-
ale; relazioni con altre interface (Relationship); oppureancorametodi locali
(Operation).
In ODL prq sonodefinitepoi dellemapping-rule(vederecapitolo3) cheindicano
quali valori assumel’attributo di una classeglobalequandoil QueryManager
deve accederead una classelocale: tali regole (MappingRule) sonoassociate
agli attributi globali (GlobalAttrib ute). Ci sonodiversitipi di corrispondenzatra
gli attributi locali egli attributi globali:

s corrispondenzasemplice(Attrib uteOnly);

s corrispondenzain and (AndList );

s corrispondenzain union(UnionList);

s valoredi default costante(DefaultValue).

Le relazioni terminologiche

In ODL prq , le relazioniterminologiche(ThesRelation) possonorappresentare:un
legametra dueinterface(InterfaceRel), tra dueattributi (Attrib uteRel) oppure
unainterfaceeunattributo (IntAttrRel ).
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Figura4.2: Il modelloadoggettidellastrutturadatiODL prq
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Le regoledi integrit à

L’ODL §©¨ prevedela possibilit̀adi definireregole if-thendel tipo:

rule nomerule
forall iteratore in collezione: antecedentethen conseguente

oppure:

rule nomerule
[
ª

caseof identifier: caselist« ]
Nella struttura dati le regole sono rappresentatedalle classi ForAllRule e
CaseRulecheappartengonoadunagerarchiain cui la classepadreèRule.

Osservazioni. Il parserODL §©¨ deve essereaggiornato,sia nella strutturadati
chenel riconoscitoresintattico,poich́edalmomentoin cui èstatoprogettatosono
stateapportatedelle modifichealla sintassidell’ODL §©¨ . In particolare,è stata
introdottala possibilit̀adi definiredellechiavi candidate:
¬
c key spec : : = candidate key

¬
identifier

(
¬
key list  )

A tale modifica si aggiungeanche quella relativa alla sintassi per definire
le varie implementazionicheunastessainterfacepuò assumererendendoobbli-
gatorioassociareun identificatoreadogni implementazione:
¬
interfacedcl : : =

¬
interfaceheaderª
[
¬
interfacebody ] « ;

[union
¬
identifier ª®¬

interfacebody¯« ;]

4.1.4 Considerazionifinali

Daquantoesposto,si può concludereche:

° SI-Designerdeveessereaggiornatoperduemotivi:

1. lo scopodi MOMIS è la creazionedi unsistemaintegratoredi sorgen-
ti, soprattuttoquelledisponibili in rete: occorrequindi implementare
l’accessoa tali sorgenti attraversoi wrapperremoti (localizzati sul-
la stessamacchinain cui si trova la sorgenteper la qualesonostati
creati);
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2. migliorarel’uso dei tool esterniquali ODB-Toolse WordNet,in mo-
do da ottenereun ThesaurusComunepiù ricco, a vantaggiodi una
migliore integrazionedelleinformazioni.

° I moduli SIM ± A e SIM ± B hannoun utilizzo realemolto limitato. Perren-
derli utilizzabili ci sonoduepossibilit̀a: modificareil codiceC delprototipo
oppureriscrivereil codicein linguaggioJava. La secondàe senz’altrola
stradamiglioreperch́e:

– SI-Designerutilizzaunparserscrittoin Javamentrei moduliSIM uti-
lizzanoun loro parserinternoscrittoin C: ogni modificafuturaal lin-
guaggioODL §²¨ (chenonè standard)comporterebbel’apportodi mo-
difiche ad entrambii parser, scritti in linguaggidiversi, mentrecon
un unico parsersi risparmierebbemet̀a del lavoro (conviene utiliz-
zareil parserscritto in Java poich́e è più completoed è scritto in un
linguaggioadoggetti).

– Ulteriori evoluzioni futuredei moduli SIM comporterebberola scrit-
turadi codicein un linguaggiochenonèadoggetti:essendol’ODL §©¨
adoggettirisulterebbepiù sempliceutilizzareJava.

– Le carenzechepresentanoi duemodulisonoimportantiele modifiche
daapportareal codicepereliminarlecomporterebberocomunqueuna
moledi lavorononindifferente.

– Il linguaggio Java permettela creazionedi applicazionialtamente
portabili.

° Il parserODL § ¨ necessitadi un aggiornamentoper allinearlo alla nuova
sintassidi ODL §©¨ .

4.2 Progettazionee realizzazionedel software

Perimplementarel’interazionedi SI-Designerconi wrapperè stataadottatal’ar-
chitetturaCORBA: in questomodoi wrappersonodei servant-object(vedi ap-
pendiceC) cherispondonoai messaggiinviati dal client SI-Designer. La stes-
sa architetturaè statapoi adottataancheper utilizzare i tool esterni: WordNet
e ODB-Tools sonostati incapsulatii oggettiCORBA, rendendouniformel’in-
terazionedi SI-Designercon il mondoesterno.Rispettoal precedenteprototipo
di SI-Designer, il moduloARTEMIS (scritto in Java) è statoinglobatoall’inter-
no di SI-Designer:l’utilizzo di ARTEMIS comemoduloesternoinfatti avrebbe
comportatoil trasferimentodell’interastrutturadati dello schemaglobalee degli



L’architetturadi SI-Designer 63

Figura4.3: La schermatainizialedi SI-Designer:il moduloSAM

schemilocali da SI-Designerad ARTEMIS stesso,con conseguentedilatazione
dei tempinecessariallacreazionedelloschemaintegrato.

Contemporaneamenteè statariprogettatal’interfacciagraficadel tool renden-
dola più modulare.Essapuò esserepensatacomeun grandecontenitore in cui
sonoinseriti vari moduliindipendenti,unoperogni fasedell’integrazione:il con-
tenitore,implementatoin unaclasseJava,gestiscel’attivazionedeimoduli (quin-
di dellefasi)surichiestadelprogettistaeognimodulo,implementatociascunoin
unaclasseJavadiversa,forniscele funzionalit̀anecessarieal completamentodel-
la faserelativa. Tutti i moduli condividonola stessamemoriain cui si trovanole
informazionisugli schemidaintegraree sullo schemaglobalechesi stacreando.
In Figura4.3 si vedeil pannellorelativo alla fasepreliminaredell’integrazione:
l’acquisizionedegli schemiODL §²¨ .
Perquantoriguardai duemoduli SIM ± A e SIM ± B si è decisodi fonderli in un
unicomodulocheimplementale stessefunzionalit̀a: estrazionedi relazioniintra-
schema,validazioneedinferenzadi nuoverelazioni.È statocos̀ı creatoil modulo
SIM.
Infine, il parserODL §©¨ è statoaggiornatoimplementandola nuova sintassidel
linguaggiodi descrizionedegli schemi.

ConriferimentoallaFigura4.5nellesezionisuccessiveverrannodescrittil’ar-
chitetturadi SI-Designere i moduli che implementanole fasi di integrazione,
descrivendole principaliclassiJava implementate.

4.2.1 L’ar chitettura di SI-Designer

In questasezioneverrannodapprimadescrittele classiJava che memorizzano
le informazionisulleclassiglobali e sulle relative mapping-table;poi si passer̀a
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alla descrizionedi comeSI-Designergestiscele informazionisullo schemaglob-
ale; infine,verr̀a descrittocomeè stataimplementatala strutturadellainterfaccia
grafica.

Le struttur e dati delleclassiglobali edellemapping-table

Le informazioni sulle classiglobali e le mapping-tableverrannoutilizzate dal
QueryManager, chepertantodeve poterdisporredi unastrutturadati efficiente.
Questastrutturàeillustratain figura4.4.OgnioggettodellaclasseMappingTable
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Figura4.4: Modelloaoggettidelleclassiglobali edellemapping-table

contienele informazionisu tutte le regoledi mappingdi unaclasseglobale,nei
seguentiattributi:

° globalSchema: stringachecontieneil nomedelloschemaglobale;

° gClassName: nomedellaclasseglobalechel’oggettorappresenta;

° gAttributes: elenco di oggetti GlobalAttrib ute (nella rappresentazione
tabellaresonoi titoli dellecolonne);

° localClasses: elenco di oggetti LocalClass (nella rappresentazione
tabellaresonoi titoli dellerighe).
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Gli oggettiLocalClasscontengonoi datisulleclassilocali utili alQueryManager,
e cioè il nomee la sorgente,a suavolta descrittadallaclasseSourceDescriptor,
contenentenomee tipo dellasorgente,nonch́e il setdi tutti gli attributi di tuttele
classidello schemalocale. Gli oggettiGlobalAttrib ute contengonoi dati sugli
attributi globali, quali nomee dominio: l’attributo booleanoisComplex diceseil
dominiodi questoattributo èuntipo-valoreo untipo-classe(in quest’ultimocaso
domaincontieneil nomedi unaclasseglobale).
I dati sui mappingsonocontenutinegli oggettiMappingElement, raggiungibili
attraversol’attributo localAttributeschenecontienel’insiemerelativo all’attrib-
uto globaledi cui fa parte. I diversi mappingdi un attributo globalesi distin-
guonoin basea un valorechiave datodal nomedella classelocalecui sonoin-
dirizzati. Per questomotivo, pur non essendociconnessionefra LocalClasse
MappingElement, nello schemacompareuna linea tratteggiata. Ogni oggetto
MappingElement può essere:

° NullMapping senonc’èmappingfra attributoglobaleeclasselocale;

° DefaultMapping se l’attributo globale assume,nella classelocale, un
valoredi default,contenutoin value;

° SimpleMapping se il mapping è semplice: in tal caso è sufficiente
conoscereil nomedell’attributo locale;

° AndMapping se il mappingriguardapiù attributi della classelocale in
questione:i loro nomisonocontenutinel setdi stringheattributes;

° ComplexMapping seil mappingavvieneconun attributo localechereal-
izzaaggregazione:notarechesela sorgenteè relazionale,l’aggregazionesi
manifestamedianteunaforeignkey, chepuò esserecompostadaunalista
di attributi locali.

– setè un attributo booleanocheindicasel’aggregazioneè datadaun
unicoattributo locale(è il casodi unasorgentea oggettio di unafor-
eignkey semplice)o daunalista di attributi (quandola foreignkey è
composta);

– attribute contienel’insieme degli attributi locali (al limite uno solo)
coinvolti nell’aggregazione;

– referenceAttributecontienelo stessoinsiemedi attributi, cos̀ı comesi
chiamanonellaclassemappata.Nel casodi sorgentea oggettiquesto
campoè vuoto;

– targetClassè il nome della classelocale target nella gerarchiadi
aggregazione.
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Gestionedelle informazioni sullo schemaglobale

Al finedi rendereil sistemapiù apertosi è pensatodi offrire al progettistala pos-
sibilità di creareoggettiCORBA contenentitutte le informazionirelative aduno
schemaglobale: tali oggettisonoistanzadella classeJava GlobalSchema. SI-
Designeraccedeagli oggettiGlobalSchemaattraversoun altro oggettoJava che
fungedaproxy: unoggettoistanzadellaclasseJava GlobalSchemaProxy (Figu-
ra 4.5). In questomodo,è possibilemetterein retegli schemiglobali di MOMIS
e renderliconsultabilidaunoo più QueryManager client oppure,in futuro, da
altreapplicazioni.
Un oggettoGlobalSchemaProxy memorizzacomunquetutte le informazioni
dello schemaglobale,rendendoopzionalela creazionedi un oggettoCORBA
GlobalSchema: SI-Designerlasciala sceltaal progettista,aumentandocos̀ı la
flessibilit̀ad’utilizzo del tool.
Dal punto di vista implementativo, le informazioni sullo schemaglobalesono
memorizzate,nei due oggetti citati, in una propriet̀a private (dunquenon ac-
cessibileda altri oggetti Java) di tipo GSStatus, una classele cui propriet̀a
memorizzano:

° un oggettoSchemacheè compostodatutti gli oggettiistanzadi classiJa-
va appartenentialla strutturadati utilizzatadal parserODL §©¨ e gli oggetti
istanzaistanzadelleclassicherappresentanole informazionisullo schema
globale(descrittenelparagrafoprecedente);

° un insiemedi altre propriet̀a che servono a SI-Designerper mantenere
tracciadelleoperazionidi integrazione.

Vediamoora la descrizionedei metodi principali implementatinelle classi
GlobalSchemae GlobalSchemaProxy, ma prima facciamouna precisazione.
Un oggettoGlobalSchemaProxy leggee aggiornalo statodello schemaglob-
ale in un oggettoCORBA GlobalSchemaattraversol’invocazionedi opportuni
metodi(getStatus()esetStatus()). Considerandochei parametripassatiai metodi
invocatidi unoggettoCORBA (l’oggettoGlobalSchemain questocaso)possono
esserereferenceadoggettiCORBA oppuretipi definiti utilizzandoil linguaggio
IDL, si poneil problemadellatrasmissionedell’oggettoJavaGSStatus, statodel-
lo schemaglobale: la soluzioneè adottatàe consistitanellaserializzazione[33]
preliminaredell’oggettoin questione,riconducendola trasmissionedi unoggetto
Javaaalla trasmissionedi unastringa.

ClasseCORBA GlobalSchema

METODI
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° getStatus(): restituiscela serializzazionedi un oggettoGSStatus.
Questometodovieneusatodal GlobalSchemaProxy peraggiornarsi
conlo statodelloschemaglobaledell’oggettoremoto.° setStatus(): ha comeunico parametrounastringachedeve esserela
serializzazionedi un oggettoGSStatus. Analogoa getStatus(), im-
postalo statodello schemaglobalea quellopassatocomeparametro,
sovrascrivendoquello precedente. Questometodoviene usatodal
GlobalSchemaProxy per aggiornarelo statodello schemaglobale
nell’oggettoCORBA, ognivoltacheil progettistalo ritieneopportuno.

° getName(): restituisceil nomedello schemaglobale.Il nomeè mem-
orizzatoin unapropriet̀a di GSStatus, memorizzatoin unapropriet̀a
privata.° setName(): impostail nomedello schemaglobalea quello passato
comeparametro.

ClasseGlobalSchemaProxy

METODI

° getStatus(): restituiscela serializzazionedi un oggettoGSStatus.
Questometodovieneinvocatodal moduloprincipaledi SI-Designer
perottenerelo statodelloschemaglobalee memorizzarloin unfile.

° setStatus(): ha comeunico parametrounastringachedeve esserela
serializzazionedi un oggettoGSStatus. Analogoa getStatus(), im-
postalo statodello schemaglobalea quellopassatocomeparametro,
sovrascrivendoquelloprecedente.Il metodoèusatodallaclasseprin-
cipaledell’applicazioneSI-Designerquandoil progettistalanciain es-
ecuzioneil tool evuolelavoraresuunoschemaglobaleil cui statoera
statosalvatoprecedementein unfile.

° getName(): restituisceil nomedelloschemaglobale.
° setName(): impostail nomedello schemaglobalea quello passato

comeparametro.
° getGlobalClasses(): ritorna una collezione indicizzata di oggetti

GlobalClass, che sono le classi globali attualmentepresentinello
schema,dove le chiavi dell’indice sonoi nomi delle classiglobali.
Il metodovieneinvocatodal moduloTUNIM e dal QueryManager
perottenerel’insiemedi classiglobali.

° getLocalSchemata(): questometodoritorna un oggettoSchemache
contienetutte le informazioni degli schemi locali più quelle dello
schemaglobale.Vieneinvocatodaivari modulidi SI-Designer.
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° setLocalSchemata(): il metododualedi getLocalSchemata(). Aggior-
na lo statodel GlobalSchemaProxy con le informazioni contenute
nell’oggettoSchemapassatocomeparametro. Viene invocatodal
moduloSAM di SI-Designerperaggiornarelo statodopocheè stata
acquisitaunanuovasorgente.

° getWrapper(): comeparametroriceveun oggettoSourcedel package
odli3 e ritornaun object-referenceall’oggettoCORBA Wrapper che
gestiscequellasorgente.Anchesenell’objectmodeldi Figura4.2non
compaiono,in realt̀anellaclasseSourcesonodefinitetrepropriet̀aper
memorizzarele informazionichepermettonodi accedereal wrapper
chegestiscela sorgente,valeadire: nomedelwrapper, indirizzodella
macchinasucui il wrappergira e la portadi accessoal wrapper.

° loadStatus(): invocatodal moduloprincipaledi SI-Designerper ag-
giornarelo statodel GlobalSchemaProxy con quello memorizzato
nell’oggettoCORBA remotoGlobalSchemaattualmentecollegato.

° saveStatus(): invocatodal moduloprincipaledi SI-Designerper ag-
giornarelo statodelGlobalSchemaconquellomemorizzatoin Glob-
alSchemaProxy. L’invocazioneavvienesu richiestadel progettista,
cheschiacciaunpulsantenellainterfacciagrafica.

° connectGlobalSchema(): imposta la connessione del Glob-
alSchemaProxy conunnuovo oggettoCORBA GlobalSchemail cui
objectreferencevienepassatocomeparametro.Primadi connettersi
salva lo statodello schemaglobalenel vecchioGlobalSchema(se
ce n’era uno collegato)e aggiornalo statodel GlobalSchemaProxy
invocandoil metodogetStatus()delnuovo GlobalSchema. Il metodo
è invocato dal modulo principale di SI-Designersu richiesta del
progettistacheschiacciaunpulsantenellainterfacciagrafica.

° disconnectGlobalSchema(): interrompela connessionecon il Glob-
alSchemaattuale,aggiornandolo stato dell’oggettoCORBA se il
valoredelparametropassatovaletrue.

L’interfaccia grafica

L’interfacciagraficadi SI-Designer̀e costituitada un pannelloprincipalein cui
sonoinseriti unasequenzadi pannelli: unoperogni fasedell’integrazione.Ogni
pannelloèselezionabiledalprogettistaattraversola selezionedi unaetichettache
lo identifica.
In Figura4.3 è visibile il pannellodella fasepreliminareall’integrazione:l’ac-
quisizionedegli schemidellesorgenti. Si notanoi comandisempreaccessibiliin
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Figura4.5: L’architetturadi SI-Designer

qualsiasifasedell’integrazioneci si trovi, i quali sonoimplementatinellaclasse
Java principaledi SI-Designerche: lanciain esecuzioneil tool, creail pannello
principalee vi aggiungei pannellidellevariefasidi integrazione.In particolare,
si notanoin alto a sinistrale etichettedei vari pannellidelle fasi: cliccandosu
unaetichettail progettistapuò selezionareil modulorelativo alla fasechevuole
eseguire. In bassoinvecesonoidentificabili i pulsanti:

° SAVE: presalvarelo statodelloschemaglobalein unfile;

° CONNECT: per creareun oggettoCORBA GlobalSchemae salvarvi lo
statodelloschemaglobaleattuale;

° QUIT: perterminarel’esecuzionedi SI-Designer.

Dal puntodi vista implementativo, la modularit̀a di SI-Designer̀e stataottenuta
creandounaclasseJava chegestisceil pannelloprincipale. I pannellidelle fasi
di integrazionesonogestiti da dei moduli costituiti da classiJava, unaper ogni
modulo,figlie di unamedesimaclasseJavaastratta,SIDPhase.

Classeastratta SIDPhase

METODI

° getProxy(): ritornal’oggettoGlobalSchemaProxy concui SIDPhase
è stato inizializzato. Il metodoviene invocatoda tutti i moduli di
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SI-Designerquandodevono ottenerele informazioni sullo schema
globaleesugli schemilocali.

° saveStatus(): invocatodalmoduloprincipaledi SI-Designerogni vol-
ta cheil progettistasceglie di passaredaunafaseall’altra. L’oggetto
di cui vieneinvocatoil metodoè quellorelativo alla faseattualmente
visualizzatae cheil progettistavuole terminareperpassareadun’al-
tra. Invocandoquestometodo,SI-Designersi aspettacheil modulo
dellafaseattualetermini le operazionichestavaeseguendoesalvinel
proxy tutte le modifichechesonostatefatte. Il metodogenerauna
eccezioneJava sela faseattualenon può terminare:in questocaso,
vienevisualizzatoun messaggiocheindica l’impossibilità a passare
adaltrafase.

° update(): il metodo viene invocato dal modulo principale di SI-
Designerogni volta che il progettistasceglie di passareda unafase
all’altra. L’oggettodi cui vieneinvocatoil metodoè quello relativo
alla fasecheil progettistavuole attivare. Invocandoquestometodo,
SI-Designersi aspettachevengaaggiornatal’interfacciagraficaconi
dati attualmentepresentinel proxy. Il metodogeneraunaeccezione
Java sela fasenuova nonpuò essereinizializzata. Ciò può accadere
perch́e non sonodisponibili tutte le informazioninecessarieper una
esecuzione.

° SIMValidation(): invocatodaimoduli di SI-Designerognivoltachesi
rendenecessarioeseguire unavalidazionedi un insiemedi relazioni
del ThesaurusComune. Il parametropassatoè una collezionedi
oggettiThesRelationche rappresentanole relazionida validare. Il
metodononritornaalcunvaloremaimpostaunapropriet̀adegli ogget-
ti passaticheindicasequellarelazioneè validatao meno: ciò viene
fatto invocandoil metodosetValidated()nella classeThesRelation,
passandocomeparametrotrue o falseasecondadell’esito.

I moduli implementatiin SI-Designercherealizzanole fasidell’integrazionedegli
schemisonoi seguenti:

° SAM,SourcesAcquisitionModule: è il modulodi acquisizionedelle sor-
genti e acquisisce,tramite il parserODL §©¨ gli schemidelle sorgenti da
integrare. Nella Figura4.3 è presentela prima schermatadi SI-Designer
con l’interfacciagraficadi SAM. Una descrizioneapprofonditadi questo
moduloverr̀apresentatanellasezione4.3;

° SIM,SourcesIntegratorModule: si occupadellagenerazionedelThesaurus
Comune.In particolaresvolgei seguenticompiti:
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– estraele relazioniintra-schemaanalizzandogli schemidi ognisingola
sorgente,

– valida,conl’ausilio di ODB-Tools, tuttele altrerelazionicheverran-
no aggiunteal ThesaurusComune(relazioniinter-schemae aggiunte
direttamentedalprogettista),

– inferiscenuoverelazioniattraversol’uso di ODB-Tools;

A differenzadegli altri moduliquestononhaunapropriainterfacciagrafica
maimplementasolamentemetodichefornisconoi servizicitati;

° SLIM,SourcesLessicalIntegrator Module: appoggiandosial sistemalessi-
caleWordNet,partecipaalla generazionedel ThesaurusComuneoccupan-
dosidell’estrazionedi relazioniterminologicheinter-schema,sullabasedei
significati dei nomi di classie attributi checompaiononegli schemidelle
sorgenti;

° ARTEM: calcolal’affinità tra le classichecompongonole diversesorgenti
daintegrare.In basea questeaffinità,attraversounalgoritmodi clustering,
il tool creadeigruppidi classiaffini, i cluster, cheandrannoacostituirepoi
le classidelloschemaglobale;

° TUNIM, TUNIngof mapping-tableModule: creale classiglobali a partire
dai clustere dal ThesaurusComunecreato.Unadescrizioneapprofondita
di questomoduloverr̀apresentatanellasezione4.4.

4.3 SAM: SourcesAcquisition Module

Il processodi integrazionedegli schemiè precedutodalla fasedi acquisizione
degli stessi.Questomodulosi occupapropriodi questoe il suocompitoè popo-
larele strutturedati attea memorizzarele informazionisugli schemilocali: nella
fattispeciele propriet̀a dellaclasseGlobalSchemaProxy. Taleoperazioneviene
fattaattraversoil parserODL §²¨ .

4.3.1 L’acquisizionedi uno schemaODL 021
Facendoriferimentoall’interfacciagraficadi questomoduloin Figura4.3,di se-
guito verr̀a descrittocomeavviene l’acquisizionedi uno schemaODL §©¨ da un
wrapper.

Perprimacosaoccorreindicareal tool le informazioniperaccedereall’ogget-
to wrapper, vale a dire: il nomedell’oggettowrapper, l’indirizzo internetdella
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macchinasulla qualegira il wrappere la portadi accesso.Tutte questeinfor-
mazionipossonoessereinseritesemplicementedigitandolenegli appositicampi
postiin bassoadestra.Unavoltafornitetuttele informazionisi avvia la procedura
di acquisizionedelloschemapremendoil pulsanteADD postoin bassoadestra.
Il moduloSAM eseguel’acquisizionesecondoi seguentipassi:

1. controllo dell’esistenzadel wrapperindicato: il modulorichiedeall’ORB
(vedereappendice C) un object-referenceper il wrapperCORBA e, nel
casol’object referencevengafornito, esegueun testper controllarese il
wrapperè attivo. Il testconsistenell’invocareun metododel wrapper: in
casodi fallimentovienevisualizzatounmessaggiodi errore;

2. acquisizionedello schemaODL§²¨ : vieneeseguito il parsingdello schema
ODL §©¨ fornito dal wrappersottoformadi stringa. Nel casoin cui si siano
verificati errori sintattici o semanticiviene visualizzatoun messaggiodi
errore,e l’acquisizioneècomesenonfosseiniziata;

3. aggiuntadellanuovaacquisizionealle precedenti: le informazionisulnuo-
vo schemavengonoaggiuntea quelledegli eventuali schemiacquisiti in
precedenza.Se il modulosi accorge cheerastataacquisitolo schemadi
unasorgenteaventelo stessonomedi quelladescrittanelloschemaappena
acquisitoalloravienerichiestoal progettistadi cambiarenomeallasorgente
primadi mettereassiemele informazionidegli schemi.

Dopo l’acquisizione di ogni schema,il modulo provvede all’aggiornamento
dell’interfacciagraficachecomprende:

° l’elencodellesorgenti,delleclassie degli attributi organizzatiin un albero
in cui gli attributi sonole foglie (sullasinistradellaFigura4.3);

° la tabelladell’elencodellesorgentiacquisiteconle informazionisulrelativo
wrapperchele gestisce.

4.3.2 L’oggettoWrapper

Percompletezzasi riporta la descrizionedell’oggettoCORBA Wrapper, con il
qualeinteragisceil moduloSAM.
L’oggettodeve fornire le seguentifunzionalit̀a:

° forniregli schemiODL §²¨ dellasorgentechegestisce,

° eseguirele queryOQL§©¨ dalQueryManager

° ritornareal QueryManageri risultati dellequery.



4.4TUNIM 73

Vediamoquali sonoi metodiimplementatinell’interfacciadell’oggetto.

ClasseCORBA Wrapper

METODI

° getType(): restituisceunastringachedescriveil tipodi sorgentegestita
dal wrapper. VieneinvocatadaSI-Designerpereseguireun testsulla
attivazioneo menodelwrapperin questione(il tipo dellasorgenteè in
ognicasoindicatonelladescrizioneODL §©¨ delloschema);

° getDescription(): ritornaunastringaconlo schemaODL §©¨ dellasor-
gente.Il metodoè invocatodaSI-Designerperottenerelo schemada
acquisire.

° runQuery(): ritornail risultatodellaesecuzionedi unaqueryOQL§ ¨ ,
passatacomeparametro,sottoformadi un oggettoCORBA Momis-
ResultSet. Il metodoè invocatodal QueryManagerquandorichiede
l’esecuzionedi unaquery.

° getSourceName(): ritornail nomedellasorgentegestitadalwrapper.

4.4 TUNIM

Al calcolo dei cluste,eseguito attraverso il modulo ARTEM, segue la fasedi
generazionedelleclassiglobali: epropriodi questosi occupail moduloTUNIM.

Il procedimentoseguito dal modulopercrearele classiglobali ricalcaquello
descrittonelcapitolo3:

° unionedegli attributi;

° fusionedegli attributi simili.

Vediamopiù in dettaglioqual’è il procedimentoseguito dal modulopereseguire
le duefasi.

4.4.1 Unionedegli attrib uti

Dato un cluster, per ogni attributo locale 354 , della classelocale 674 , presentenel
cluster8:9 , il modulocreaunattributoglobale3<; chevieneaggiuntoallamapping-
table:il nomedell’attributo è lo stessodell’attributo localeamenochenonesista
già un altro attributo globalecon lo stessonome,nel qual casoil modulo ag-
giungeun numeroprogressivo o uncarattereaggiuntivo chedistinguail nomeda
tutti gli altri. (Il motivo percui nonvienechiestoal progettistadi inserireil nome
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è checos̀ı facendola proceduranon sarebbepiù automaticae probabilmenteci
sarebberocontinuamentedei conflitti di quel tipo.) Nella mapping-table,in cor-
rispondenzadella casellaMT[ 6=4 , 3<; ] verr̀a aggiuntaunamapping-ruledel tipo a
corrispondenzasemplice, poich́e l’attributo globaleaggiunto,per la classelo-
cale 6=4 , assumeil solovaloredell’attributo 354 : tutti gli altri mappingsonodi tipo
null .

4.4.2 Fusionedegli attrib uti simili

La fusionedegli attributi deveesserefattaattentamenteperevitaredi otteneredei
mappingimpropri.
Riorganizzandole relazionidel ThesaurusComunein un grafo e analizzandone
la struttura,il moduloè in gradodi individuaredellefusionisicureedellefusioni
possibili: le primevengonoattuatedal moduloin modoautomaticosenzainter-
azioneconil progettistaamenochenonvi sianoconflitti tra i domini; le seconde
invecerichiedonol’interazionecol progettista,il qualedovrà confermarleoppure
scegliereun tipo di fusionedadiversealternative.
Gli attributi globalichevengonoconsideratiperla ricercadellefusionisonoquel-
li chesonostatimappatisuun soloattributo localedi unaclasselocalee nessun
altro mapping.Tentaredi fondereassiemeautomaticamenteattributi globali che
sonomappatisupiù attributi locali sarebbeabbastanzacomplicatoperch́e occor-
rerebbetenerecontodei vari tipi di mappingimpostati.Questicasinonvengono
consideratida TUNIM, tuttavia il progettistapuò interveniremanualmenteper
eliminare,aggiungereo modificareattributi globali emapping-table.

Le fusioni sicure I tipi di fusionesicura sonoquelleillustratein Figura4.6:

° attributi di classi locali diverselegati da relazionidi specializzazione: ad
esempio,i dueattributi A.att1 e B.att2 appartengonoa classidiverse
e sonolegati da relazionidi specializzazionecon l’attributo C.att3. In
baseai criteri enunciatinel capitolo3, i tre attributi possonoesserefusi in
unosolo.Dallamapping-tablepotrannocos̀ı esseretolteduecolonne(i due
attributi A.att1 eB.att2);

° attributi appartenentia classi locali diverse e legati da sole relazioni
di sinonimia: è il casodegli attributi D.att3 e C.att2 che soddis-
fano i criteri enunciati nel capitolo 3, dunquepossonoesserefusi in
modo automatico,per cui uno dei due attributi viene eliminato dalla
mapping-table.
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> ? @ A A B
C DC D

E ? @ A A F

G ? @ A A H

E ? @ A A HI J CK L M N N O

Figura4.6: Le fusionisicure

Le fusioni possibili I casichesi possonopresentaresonopiù numerosirispetto
aquelli dellefusionisicure.Comeriferimentosi consideriil grafodi Figura4.7:

° attributi partecipantia relazionidi diverso tipo: per esempio,si suppon-
gachei dueattributi b e c appartenganoalla medesimaclasse,diversada
quelladi tutti gli altri attributi. L’analisi dellerelazionivalidatedi special-
izzazioneportaall’individuazionedi unapossibilefusionetra gli attributi
b, c eda: b e c verrebberofusi in a. Tuttavia, l’attributo c è legatoda
unarelazionedi sinonimiacond. Dunquesi presentanoduestrade:o si
eseguela fusionecon le relazionidi specializzazioneoppureconquelladi
sinonimiatra l’attributoc ed.

° attributi appartenentiad una medesimaclasselocale e figli di uno stes-
so attributo padre: ad esempio,nell’ipotesi chei dueattributi g edh ap-

P Q R SP Q R TP U V W XP Q R YZ W R PZ W R X[ W R Z\ W R ZT U V W Y

P X
S T Y Z

\[

Figura4.7: Le fusionipossibili
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partenganoallastessaclasselocale,si presentanoduealternative: la fusione
concorrispondenzain andoppureconcorrispondenzain union. Nonèpos-
sibile stabilire,solosullabasedelle relazionidel Thesaurus,qualedei due
tipi di fusionesiail più appropriato.

° attributi legati da relazioninon validate: a questacategoriaappartengono
i casi presentatinella sezione3.1.2, un esempiodei quali è illustrato in
figura3.4.

TUNIM quandosi accorge che un attributo può esserefuso in modi diver-
si, proponeal progettistaalcunealternative chiedendoglidi scegliere quellache
ritienepiù opportuna.

Figura4.8: L’interfacciagraficadelmoduloTUNIM

4.4.3 Funzionalità dell’interfaccia

In questasezionevienedescrittal’interfacciadelmodulo,visibile in Figura4.8.

Il pannelloè suddiviso in treparti:
° sulla sinistra troviamo gli attributi globali relativi alla classeglobale

attualmenteselezionata;

° sulladestra,in alto,sonovisualizzatigli attributi locali nonmappati,valea
direquegli attributi peri qualinonèstatagenerataunamappingrule;

° sulladestrain bassosi trovala mapping-table:ogni rigacorrispondeaduna
classelocaleappartenenteal clustermentreognicolonnacorrispondeadun
attributoglobale.
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In cima,appenasottoil titolo dellafinestra,è postoil selettoredellaclasseglob-
ale: scegliendoil nomedellaclasseglobalechesi vuolecreare,automaticamente
il moduloaggiornatutti gli altri elementidel pannello(elencoattributi globali,
elencoattributi locali nonmappatie mappingtable).

Vediamoora comesi usal’interfacciaper eseguire le principali operazioni
inerentila creazioneo la modificadi unaclasseglobale:

° cambionomedellaclasseglobale: è sufficienteselezionareil nomeattuale
della classedall’appositoselettorepostosul lato superioredella finestra
e successivamentemodificareil nomestessopostonella casellain alto a
sinistra,postosottola dicitura”Global classname”;

° unionedegli attributi pertuttele classiglobali: premendoil pulsante”MAP
ALL” postosulla destradel selettoredella classeglobale,si avvia la pro-
ceduradi creazioneautomaticadella mapping-tableiniziale, quellachesi
ottienedallaunionedi tutti gli attributi locali (spiegatanellasezione4.4.1),
pertuttele classiglobali;

° mappingdi unattributolocalenonmappato: occorreselezionarel’attributo
dall’elencodi attributi nonmappatie successivamentepremereil pulsante
MAP postoal centrodella finestra. In modoautomatico,TUNIM creail
grafo di relazioni (vederesezione3.1) per quell’attributo e controllase è
possibileeseguireunafusioneconaltri attributi: individuaseèpossibileat-
tuareunafusionesicuraoppureproponeal progettistaunaeventualefusione
possibileindividuata.

° fusionedegli attributi fondibili: questafunzionalit̀avieneattuatadaTUNIM
attraversola pressionedel pulsanteFUSEATTR. Quellocheil modulofa,
è consideraretutti gli attributi globali che sonostati mappatisu un solo
attributo localedi unaclasselocale,tentandodi individuaredellepossibili
fusioni (anchesicure)in baseall’analisi delle relazionidel Thesaurus.In
questomodo,sealcunefusioni vengonoeseguite,si riduceil numerodegli
attributi globalinellamapping-table.

° eliminazionedi un attributo globale: è sufficienteselezionarela colonna
nellamapping-tablerelativaall’attributochesi vuoleeliminareepremereil
pulsanteREMOVE in bassoadestra.Sesi confermal’eliminazionedell’at-
tributo allora vieneeliminatadalla mapping-tablela colonnarelativa cos̀ı
cometutti i mapping: gli attributi locali che eranomappatinell’attribu-
to globaleeliminatoe non sonomappatiin nessunaltro attributo globale
vengonoaggiuntiall’elencodegli attributi nonmappati;
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° aggiuntadi unattributoglobale: occorrepremereil pulsanteADD in basso
a destra.Il modulochiedecos̀ı al progettistadi inserireil nomedel nuovo
attributo e di selezionarneil dominiochepuò essere:string, integer, float-
ing, array, booleanoppureil nomedi unaclasseglobalenel casoin cui
l’attributosiacomplesso.

° eliminazionedi un mapping: è sufficiente selezionarela caselladella
mapping-tablecontenenteil mappingda eliminaree premereil pulsante
REMOVE. Gli attributi locali cheappartenevanoal mappingeliminato,se
non sonomappatiin altri attributi globali, sonoaggiuntiall’insiemedegli
attributi nonmappati.

I pulsantichenonsonoancorastaticitati sono:

° REMAP: su confermadel progettista,elimina la mappingtableattualeed
eseguel’union di tutti gli attributi;

° MAP ALL (il pulsanteposto al centro): esegue il mappingdi tutti gli
attributi locali nonancoramappatitentandodi eseguirele fusioni;

° MODIFY: se è selezionatauna colonnadella mapping-tableallora viene
richiestoal progettistadi modificareil nomedell’attributoglobale.

4.5 Gli strumenti hs/swutilizzati

Il tool è statosviluppatoin linguaggioJava, versione1.2.2,su unaworkstation
SunUltra10 con sistemaoperativo Solarise su personalcomputerequipaggiato
consistemaoperativo Windows95.
Il softwareinoltre è statotestatosusistemaoperativo Linux, semprein ambiente
Javaversione1.2.2,senzadareproblemi.



Conclusioni

La continuacrescitadelnumerodi sorgentidi informazionihacreatola neces-
sitàdi avereadisposizionestrumentichepermettanodi districarsineldisordinato
maredi informazioniqualeèadesempioInternet.Questatesihapresentatoil pro-
gettodi un sistemachetentadi risolvereil problema:si trattadi MOMIS, un sis-
temaintelligente,integratoredi sorgentidi informazionieterogeneee distribuite.
Questosistemasi differenziadaaltri progettisimili per l’automatizzazionedella
fasedi integrazionedegli schemidelle sorgenti: partendoda questiultimi è in
gradodi ottenerein modosemi-automaticounavistaglobalesullesorgentistesse.
È cos̀ı possibileinterrogareunamoltitudinedi sorgenti formulandodelle query
sulloschemadellavistacreata,lasciandoal sistemail compitodi formularele in-
terrogazioniperogni singolasorgentenel linguaggiospecifico,eseguendoanche
unaottimizzazionedell’accesso.Il tool graficopresentatoin questatesi è l’in-
terfacciagraficachepermettela costruzionedello schemaglobalein MOMIS e
costituisceunvalidoaiutoperil progettista.Grazieallasemplicit̀adell’interfaccia
graficae alla flessibilit̀a di utilizzo del tool il progettistapuò costruirefacilmente
lo schemaglobale:ciò èresopossibileanchedall’utilizzo di tecnichedi Intelligen-
zaArtificiale quali l’algoritmo di sussunzioneedi unsistemalessicale,WordNet.
Un grandesforzoè statocompiutoperrendereil softwarealtamentemodularein
mododarenderesempliciulteriori modifichefuturequali l’introduzionedi nuove
fasinel procedimentodi integrazioneo di modificadelleesistenti.L’aver scelto
unaarchitetturastandard,qualeè CORBA, per l’interazionecon il mondoester-
no, costituisceinoltre unabuonabasedi partenzaperrendereil sistemaMOMIS
fruibile anchedapartedi altri sistemidi gestionedi informazioni. In questosen-
so si potrebberoriprogettarele strutturedati utilizzate all’interno degli oggetti
CORBA, ridefinendolecomeoggettiCORBA tramiteil linguaggioIDL.

Gli sviluppi futuri del sistemaMOMIS. Il collo di bottiglia nella creazione
delloschemaglobaleè costituitodallacreazionedelThesaurusComuneperch́e il
sistemadeve capireil significatodei termini usati per rappresentarei dati im-
magazzinatinelle sorgenti. Un possibilemiglioramentodel software prodotto
consisteallorain unosfruttamentomaggioredel sistemalessicale,eseguendoan-
coraricerchesulle relazioniottenuteper i singoli termini, ma confrontandotra
lorogli insiemidi relazioniottenutiperciascunterminein mododaeliminaretutte
quellerelazionichesicuramentenonsonopertinential contestoin cui i medesimi
terminisonousati.Ulteriori sviluppipossonoesserepoi apportatiimplementando
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algoritmipiù complessiperla ricercae la eventualefusioneautomaticadi attribu-
ti.
Anchele funzionalit̀a del softwaresonosuscettibilidi miglioramenti.Allo stato
attualeinfatti nonè possibileeliminareunasorgentegià integratain unoschema
globale: la si può solo aggiungere. Ne tantomenoè possibileintegrarenello
schemaglobaleeventualimodificheapportateagli schemidelle sorgenti già ac-
quisite. Ciò costituiscesenz’altrouna limitazione nell’utilizzo del sistemain
quantole sorgentidi informazioniaccessibilivia Internetsonosuscettibilidi cam-
biamentifrequenti.
Perquantoriguardail QueryManagerinfineoccorrestudiareerealizzarela parte
delsoftwarecheintegrale informazioniricevutedallesingolesorgentiin risposta
alle interrogazioni.

Le difficoltà incontratenello sviluppodel softwarehannoriguardatosoprat-
tutto la ridefinizionedi propriet̀a e metodidi alcunedelle classiJava chemem-
orizzanole informazionisugli schemi. Infatti, i due componentiprincipali del
sistemaMOMIS, GlobalschemaBuilder e QueryManager, sonostatisviluppati
separatamente.Ciò hacomportatola creazionedi differentistrutturedatiperrap-
presentarele medesimeinformazioni relative allo schemaglobale. Si è dovuto
quindi ricorrereadunamanipolazionedelleclassiperottenereunaunicastruttura
dati in cui memorizzaresia le informazionirelative agli schemilocali chequelle
relativeallo schemaglobale.

Il lavoro presentatoin questatesi è statoaccettatoal SEBD2000,un impor-
tanteconvegnoitalianosullo statodell’artedellaricercanel campodei DataBase
e al VLDB, la più importantemanifestazioneinternazionalenel campodellebasi
di dati.

La progettazionee realizzazionedel tool presentatoin questatesimi haper-
messodi impararela programmazionein linguaggioJavamasoprattuttodi entrare
nell’otticadellaprogrammazioneadoggetti.Importantèestatoanchel’averparte-
cipatoalla realizzazionedi un progettocomplessoqualeè il progettoMOMIS,
lavorandoin un teamdi persone.



AppendiceA

Glossario
]_^

Questoglossarioed il vocabolariosul qualesi basasonostati originariamente
sviluppatidurantel’ `ba ArchitectureMeetingin BoulderCO,1994,sponsorizzato
dall’ARPA, e rifiniti in un secondoincontropressol’Uni versit̀a di Stanford,nel
1995.Il glossariòestrutturatologicamentein diversesezioni:

° Sezione1: Architettura

° Sezione2: Servizi

° Sezione3: Risorse

° Sezione4: Ontologie

Nota: poich́e la versioneoriginariadel glossariousauna terminologiainglese,
in alcuni casi è riportato, a fianco del termine, il corrispettivo inglese,quan-
do la traduzionedal termineoriginaleall’italiano poteva essereambiguao poco
efficace.

A.1 Ar chitettura
° Architettura= insiemedi componenti.

° architetturadi riferimento= lineaguidaedinsiemedi regoledaseguireper
l’architettura.

° componente= uno dei blocchi sui quali si basauna applicazioneo una
configurazione.Incorporastrumentieconoscenzaspecificadeldominio.

° applicazione= configurazionepersistenteo transitoria dei componenti,
rivoltaarisolvereunproblemadelcliente,echepuò coprirediversidomini.
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° configurazione= istanzaparticolaredi unaarchitetturaperunaapplicazione

o uncliente.

° collante (glue) = software o regole che servono per per collegare i
componentio perinteroperareattraversoi domini.

° strato= grossolanacategorizzazionedei componentie degli strumentiin
unaconfigurazione.L’architetturà a distinguetre strati,ognunodei quali
fornisceunadiversacategoriadi servizi:

1. Servizidi Coordinamento= copronole fasi di scopertadelle risorse,
distribuzionedellerisorse,invocazione,schedulingd2ded

2. Servizidi Mediazione= copronola fasedi queryprocessinge di trat-
tamentodei risultati, nonch́e il filtraggio dei dati, la generazionedi
nuove informazioni,etc.

3. Servizidi Wrapping= servonoperl’utilizzo deiwrappersedegli altri
strumentisimili utilizzati peradattarsia standardsdi accessoai dati e
alleconvenzioniadoperateperla mediazioneeperil coordinamento.

° agente= strumentocherealizzaun servizio,siaper il suoproprietario,sia
perunclientedel suoproprietario.

° facilitatore= componenteche forniscei servizi di coordinamento,come
purel’instradamentodelleinterrogazionidel cliente.

° mediatore= componentecheforniscei servizidi mediazioneecheprovvede
a darevaloreaggiuntoalle informazionichesonotrasmesseal cliente in
rispostaadunainterrogazione.

° cliente (customer) = proprietario dell’applicazione che gestisce le
interrogazioni,o utentefinale,cheusufruiscedei servizi.

° risorsa= basedi dati accessibile,serveradoggetti,basedi conoscenzededed
° contenuto= risultatoinformativo ricavatodaunasorgente.

° servizio= funzionefornitadaunostrumentoin uncomponentee direttaad
uncliente,direttamenteod indirettamente.

° strumento (tool) = programma software che realizza un servizio,
tipicamenteindipendentementedaldominio.

° wrapper= strumentoutilizzato per accederealle risorseconosciute,e per
tradurrei suoioggetti.
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° regolelimitative(constraintrules)= definizionedi regoleperl’assegnamen-
to di componentio di protocolliadeterminatistrati.

° interoperare= combinaresorgentiedominimultipli.

° informazione= datoutile aduncliente.

° informazioneazionabile= informazionecheforza il clientead iniziareun
evento.

° dato= registrazionedi un fatto.

° testo= dato, informazioneo conoscenzain un formatorelativamentenon
strutturato,basatosui caratteri.

° conoscenza= metadata,relazionetra termini, paradigmi deded , utili per
trasformarei dati in informazioni.

° dominio = area,argomento,caratterizzatoda una semanticainterna,per
esempiola finanza,o i componentielettronici deded

° metadata= informazionedescrittivarelativaai datidi unarisorsa,compresi
il dominio,propriet̀a, le restrizioni,il modellodi dati, d2ded

° metaconoscenza= informazionedescrittiva relativa alla conoscenzain una
risorsa,includendol’ontologia, la rappresentazioneded2d

° metainformazioni= informazionedescritiiva sui servizi,sullecapacit̀a, sui
costi deded

A.2 Servizi
° Servizio = funzionalit̀a fornita da uno o più componenti,diretta ad un

cliente.

° instradamento(routing) = servizio di coordinamentoper localizzareed
invocare una risorsa o un servizio di mediazione,o per creare una
configurazione.Fausodi undirettorio.

° scheduling = servizio di coordinamentoper determinarel’ordine di
invocazionedegli accessie di altri servizi;faspessousodei costistimati.

° accoppiamento(matchmaking)= serviziocheaccoppiai sottoscrittoridi un
servizioai fornitori.
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° intermediazione(brokering)= serviziodi coordinamentoper localizzarele

risorsemigliori.

° strumentodi configurazione= programmausatonel coordinamentoper
aiutareaselezionareedorganizzarei componentiin unaistanzaparticolare
di unaconfigurazionearchitetturale.

° servizi di descrizione= metaserviziche informano i clienti sui servizi,
risorsededed

° direttorio= servizioperlocalizzareecontattarele risorsedisponibili,come
le paginegialle,paginebianched2ded

° decomposizionedell’interrogazione(querydecomposition)= determinale
interrogazionidaspedirealle risorseo ai servizidisponibili.

° riformulazionedell’interrogazione(queryreformulation)= programmaper
ottimizzareo rilassarele interrogazioni,tipicamentefausodelloscheduling.

° contenuto= risultatoprodottodaunarisorsain rispostaadinterrogazioni.

° trattamentodelcontenuto(contentprocessing)= serviziodi mediazioneche
manipolai risultati ottenuti, tipicamenteper incrementareil valore delle
informazioni.

° trattamentodeltesto= serviziodi mediazionecheoperasultestoperricerca,
correzionededed

° filtraggio = servizio di mediazioneper aumentarela pertinenzadelle
informazioniricevutein rispostaadinterrogazioni.

° classificazione(ranking)= serviziodi mediazioneperassegnaredei valori
agli oggettiritrovati.

° spiegazione= serviziodi mediazioneperpresentarei modelli ai clienti.

° amministrazionedel modello = servizio di mediazioneper permettereal
clienteedal proprietariodelmediatoredi aggiornareil modello.

° integrazione= serviziodi mediazionechecombinai contenutiricevuti da
unamolteplicit̀adi risorse,spessoeteorgenee.

° accoppiamentotemporale= servizio di mediazioneper riconosceree
risolveredifferenzenelleunitàdi misuratemporaliutilizzatedallerisorse.
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° accoppiamentospaziale= serviziodi mediazioneperriconoscereerisolvere
differenzenelleunitàdi misuraspazialiutilizzatedallerisorse.

° ragionamento(reasoning)= metodologiausatada alcuni componentio
serviziperrealizzareinferenzelogiche.

° browsing = servizio per permettereal cliente di spostarsiattraverso le
risorse.

° scopertadellerisorse= serviziochericercale risorse.

° indicizzazione= creazionedi unalista di oggetti(indice)peraumentarela
velocit̀adei servizidi accesso.

° analisi del contenuto = trattamentodegli oggetti testuali per creare
informazioni.

° accesso= collegamentoagli oggetti nelle risorse per realizzareinter-
rogazioni,analisio aggiornamenti.

° ottimizzazione= processodi manipolazioneo di riorganizzazionedelle
interrogazioniperridurneil costoo il tempodi risposta.

° rilassamento= servizio che fornisce un insieme di rispostamaggiore
rispettoaquellochel’interrogazionevolevaselezionare.

° astrazione= servizioperridurrele dimensionidel contenutoportandoload
un livello superiore.

° pubblicit̀a (advertising)= presentazionedel modellodi una risorsao del
mediatoreaduncomponenteo aduncliente.

° sottoscrizione= richiesta di un componenteo di un cliente di essere
informatosuunevento.

° controllo (monitoring) = osservazionedelle risorseo dei dati virtuali e
creazionedi impulsi da azionareogniqualvolta avvengaun cambiamento
di stato.

° aggiornamento= trasmissionedei cambiamentideidatialle risorse.

° instanziazionedelmediatore= popolamentodi unostrumentoindipendente
daldominioconconoscenzedipendentidaundominio.

° attivo (activeness)= abilitàdi un impulsodi reagireadunevento.
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° serviziodi transazione= serviziocheassicurala consistenzatemporaledei

contenuti,realizzatoattraversol’amministrazionedelletranszioni.

° accertamentodell’impatto = servizio che riporta quali risorse saranno
interessatedalleinterrogazionio dagliaggiornamenti.

° stimatore= servizodi bassolivello chestimai costiprevisti e le prestazioni
basandosisuunmodello,o sustatistiche.

° caching= mantenerele informazionimemorizzatein un livello intermedio
permigliorarele prestazioni.

° traduzione= trasformazionedei dati nella forma e nella sintassirichiesta
dal ricevente.

° controllo della concorrenza= assicurazionedel sincronismodegli aggior-
namentidelle risorse,tipicamenteassegnatoal sistemacheamministrale
transazioni.

A.3 Risorse
° Risorsa= basedi dati accessibile,simulazione,basedi conoscenza,deded

compresele risorse”legacy”.

° risorse ”legacy” = risorse preesistentio autonome,non disegnate per
interoperareconunaarchitetturageneraleeflessibile.

° evento= ragioneper il cambiamentodi statoall’interno di un componente
o di unarisorsa.

° oggetto= istanzaparticolareappartenentead una risorsa,al modellodel
cliente,o aduncertostrumento.

° valore= contenutometricopresentenel modellodel cliente,comequalit̀a,
rilevanza,costo.

° proprietario= individuo o organizzazionechehacreato,o ha i diritti di un
oggetto,e lo può sfruttare.

° proprietariodi un servizio= individuo o organizazzioneresponsabiledi un
servizio.

° database= risorsache comprendeun insiemedi dati con uno schema
descrittivo.
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° warehouse= databasechecontieneo dà accessoa dati selezionati,astratti
e integrati daunamolteplicit̀a di sorgenti. Tipicamenteridondanterispetto
allesorgentidi dati.

° basedi conoscenza= risorsacomprendenteun insiemedi conoscenzetrat-
tabili in modo automatico,spessonella forma di regole e di metadata;
permettonol’accessoalle risorse.

° simulazione= risorsain gradodi fareproiezionifuturesui dati e generare
nuove informazioni,basatasuunmodello.

° amministrazionedellatransazione= assicurarechela consistenzatemporale
deldatabasenonsiacompromessadagliaggiornamenti.

° impattodella transazione= riportale risorsechesonostatecoinvolte in un
aggiornamento.

° schema= lista dedlle relazioni, degli attributi e, quandopossibile,degli
oggetti, delle regole, e dei metadatadi un database.Costituiscela base
dell’ontologiadellarisorsa.

° dizionario= listadei termini, fapartedell’ontologia.

° modellodel database= descrizioneformalizzatadellarisorsadatabase,che
includelo schema.

° interoperabilit̀a= capacit̀adi interoperare.

° eterogeneit̀a= incompatibilit̀atrovatetrarisorseeservizisviluppatiautona-
mamente,chevannodallapaittaformautilizzata,sistemaoperativo,modello
deidati,allasemantica,ontologia,deded

° costo= prezzoperfornireunservizioo unaccessoadunoggetto.

° databasededuttivo = databasein grado di utilizzare regole logiche per
trattarei dati.

° regola = affermazionelogica, unità della conoscenzatrattabile in modo
automatico.

° sistema di amministrazionedelle regole = software indipendentedal
dominiocheraccoglie,selezionaedagiscesulleregole.

° databaseattivo = databasein gradodi reagireadeterminatieventi.

° datovirtuale= datorappresentatoattraversoreferenzeeprocedure.
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° stato= istanzao versionedi unabasedi dati o informazioni.

° cambiamentodi stato= statosuccessivo ad unaazionedi aggiornamento,
inserimentoo cancellazione.

° vista= sottoinsiemedi undatabase,sottopostoa limiti, e ristrutturato.

° serverdi oggetti= forniscedatioggetto.

° gerarchia= strutturadi un modellocheassegnaogni oggettoadun livello,
edefinisceperognioggettol’oggettodacui deriva.

° network= strutturadi unmodellochefausodi relazionirelativamentelibere
traoggetti.

° ristrutturare= dare una struttura diversa ai dati seguendoun modello
differentedall’originale.

° livello = categorizzazioneconcettuale, dove gli oggetti di un livello
inferioredipendonodaunantenatodi livello superiore.

° antenato(ancestor)= oggetto di livello superiore,dal quale derivano
attributi ereditabili.

° oggettoroot = oggettoda cui tutti gli altri derivano, all’interno di una
gerarchia.

° datawarehouse= depositodi dati integrati provenientida unamolteplicit̀a
di risorse.

° depositodi metadata= databasechecontienemetadatao metainformazioni.

A.4 Ontologia
° Ontologia= descrizioneparticolareggiatadi una concettualizzazione,i.e.

l’insieme dei termini e delle relazioni usatein un dominio, per indicare
oggettieconcetti,spessoambiguitradominidiversi.

° concetto= definisceuna astrazioneo una aggregazionedi oggetti per il
cliente.

° semantico= chesi riferisceal significatodi un termine,espressocomeun
insiemedi relazioni.
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° sintattico= che si riferisce al formato di un termine,espressocomeun
insiemedi limitazioni.

° classe= definiscemetaconoscenzecomemetodi,attributi, ereditariet̀a, per
gli oggettiin essaistanziati.

° relazione= collegamentotra termini,comeis-a, part-of, deded
° ontologiaunita(merged)= ontologiacreatacombinandodiverseontologie,

ottenutamettendolein relazionetra loro (mapping).

° ontologiacondivisa = sottoinsiemedi diverseontologiecondiviso da una
molteplicit̀adi utenti.

° comparatoredi ontologie = strumento per determinarerelazioni tra
ontologie, utilizzato per determinarele regole necessarieper la loro
integrazione.

° mapping tra ontologie = trasformazionedei termini tra le ontologie,
attraversoregoledi accoppiamento,utilizzatopercollegareutentie risorse.

° regole di accoppiamento(matching rules) = dichiarazioni per definire
l’equivalenzatra terminidi dominidiversi.

° trasformazionedello schema= adattamentodello schemaad un’altra
ontologia.

° editing = trattamnetodi un testo per assicurarnela conformit̀a ad una
ontologia.

° algebradell’ontologia= insiemedelleoperazioniperdefinirerelazionitra
ontologie.

° consistenzatemporale= è raggiuntasetutti i dati si riferisconoalla stessa
istanzatemporaleedutilizzanola stessagranularit̀a temporale.

° specificoad un dominio = relativo ad un singolo dominio, presuppone
l’assenzadi incompatibilit̀asemantiche.

° indipendentedal dominio = software, strumentoo conoscenzaglobale
applicabileadunamolteplicit̀adi domini.
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Il linguaggioODL fhg

Si proponela descrizioneBNF del linguaggioODL §©¨ . Sonostati inclusi unica-
mentegli elementisintattici che differisconodalla grammaticaoriginale ODL
dellostandardODMG-93.
¬
interfacedcl : : =

¬
interfaceheaderª
[
¬
interfacebody ] « ;

[union
¬
identifier ª ¬

interfacebody « ;]¬
interfaceheader : : = interface

¬
identifier [ ¬ inheritancespec ]

[
¬
type propertylist  ]¬

inheritancespec : : = :
¬
scopedname

[,
¬
inheritancespec ]

Definizione di modello di schemalocale: il wrapperdeve potere indicare il
tipo e il nomedellasorgenteperogni modello.
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¬
type propertylist  : : = ( [

¬
sourcespec ]

[
¬
extent spec ]

[
¬
key spec ] [

¬
f key spec ] [

¬
c key spec ] )¬

sourcespec : : = source
¬
sourcetype¬

sourcename¬
sourcetype : : = relational i nfrelationali object i filei semistructured¬
sourcename : : =

¬
identifier¬

extent spec : : = extent
¬
extent list ¬

extent list  : : =
¬
stringji ¬ string , ¬ extent list ¬

key spec : : = key[s]
¬
key list ¬

f key spec : : = foreign key k ¬ f key list ml
references

¬
key list

 [
¬
f key spec ]¬

c key spec : : = candidate key
¬
identifier

(
¬
key list  )

Regole di definizione del mapping fra attributi della classe globale dello
schemadelmediatoree i corrispondentinellesorgentilocali.
¬
attr dcl : : = [r eadonly]attrib ute

[
¬
domaintype ]¬

attribute name [*]
[
¬
fixed arraysize ]

[
¬
mappingrule dcl ]¬

mappingrule dcl : : = mapping rule
¬
rule list ¬

rule list  : : =
¬
ruleni ¬ rule , ¬ rule list ¬

rule : : =
¬
local attr nameji

‘
¬
identifier ’¬

andexpressionni¬
union expression¬

andexpression : : = (
¬
local attr name and¬

and list  )¬
and list  : : =

¬
local attr namei ¬ local attr name and¬
and list ¬

union expression : : = (
¬
local attr name union¬

union list  on
¬
identifier )¬

union list  : : =
¬
local attr name
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i ¬ local attr name union¬
union list ¬

local attr name : : =
¬
sourcename . ¬ classname .¬
attribute named2ded

Relazioniterminologicheutilizzateperdefinireil CommonThesaurus.
¬
relationshipslist  : : =

¬
relationshipdcl ; i¬
relationshipdcl ;¬
relationshipslist ¬

relationshipsdcl : : =
¬
local name¬
relationshiptype¬
local name¬

local name : : =
¬
sourcename .¬
local classname

[.
¬
local attr name ]¬

relationshiptype : : = SYN i BT i NT i RTd2ded
Definizione dei vincoli di integrità OLCD dichiarazionedelle regole (uti-
lizzandole definizioniif then) valideperogni istanzadi dato;specificazionedelle
mappingrule (specificazionedelleregoleor eand).
¬
rule list  : : =

¬
rule dcl ; i ¬ rule dcl ; ¬ rule list ¬

rule dcl : : = rule
¬
identifier ¬ rule spec¬

rule spec : : =
¬
rule pre then

¬
rule postniª ¬

casedcl «¬
rule pre : : =

¬
forall  ¬ identifier in

¬
identifier :¬

rule body list ¬
rule post : : =

¬
rule body list ¬

casedcl : : = caseof
¬
identifier :

¬
caselist ¬

caselist  : : =
¬
casespecoi ¬ casespec ¬ caselist ¬

casespec : : =
¬
identifier :

¬
identifier ;
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¬
rule body list  : : = (

¬
rule body list  ) i¬

rule bodyni¬
rule body list  and¬
rule bodyni¬
rule body list  and

(
¬
rule body list  )¬

rule body : : =
¬
dottedname¬
rule constop¬
literal valueji¬
dottedname¬
rule constop¬
rule cast ¬ literal valueni¬
dottedname in¬
dottednameoi¬
forall  ¬ identifier in¬
dottedname :¬
rule body list ji

exists
¬
identifier in¬

dottedname :¬
rule body list ¬

rule constop : : = = iqpriqsriqtuiwv¬
rule cast : : = (

¬
simple type spec )¬

dottedname : : =
¬
identifierji ¬ identifier .¬
dottedname¬

forall  : : = for all i forall
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L’ar chitettura CORBA

CORBA [34] (CommonObject RequestBroker Architecture) è un’architettura
standard,distribuita e ad oggetti sviluppatadall’Object ManagementGroup
(OMG). Dal 1989l’obiettivo del gruppoOMG è statola progettazionedi unaar-
chitetturaperunsoftwarebusaperto,chiamatoObjectRequestBroker (ORB),sul
qualeoggettidiversipotesserointeragirevia rete,indipendentementedal sistema
operativo in cui sonostati implementati.Questostandardpermettea più oggetti
di invocarnealtri senzaconoscernel’esattalocazioneo in qualelinguaggiosono
statiimplementati.
Il linguaggioutilizzato per definireun oggettoCORBA è l’IDL (InterfaceDef-
inition Language) mentregli ORB comunicanoattraversoil protocollostandard
IIOP (InternetInterORBProtocol), definitosempredall’OMG.

Gli oggettiCORBA si differenzianodaglioggetticreaticonaltri linguaggiper
i seguentiaspetti:

° possonoesserelocalizzatiin qualsiasipuntodellarete;

° possono interagire con oggetti implementati su piattaforme HW/SW
diverse,purch́eovviamentesianosempreoggettiCORBA;

° possonoesserescritti in qualsiasilinguaggiodi programmazioneperil quale
è statodefinito il mappingcon il linguaggiostandardIDL (attualmentei
linguaggiutilizzabili includonoJava,C++,C, Smalltalk,COBOLeADA).

Comefunziona

Il diagrammadi FiguraC.1 mostracomeun client mandaun messaggio (inte-
so comeesecuzionedi un metododi un altro oggetto)ad un oggettoCORBA
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implementatoin unserver, chiamatoservant-object. Un clientpuò essereunqual-
siasiprogramma(ancheunoggettoCORBA) cheinvocaunmetododi unservant-
object.
Perinvocareil metodo,il clientutilizzaun objectreferencedell’oggettoCORBA
chevuole invocare. Sel’oggetto CORBA è locale,l’object referencèe un pun-
tatoreadun oggettoaltrimenti,sel’oggettoCORBA è remoto,l’object reference
puntaadunastubfunctionsenzacheil client seneaccorga: per il client l’object
referencèesempreunpuntatoreadunoggetto.É l’apparatobasatosugliORBche
rendepossibiletuttoquesto.
L’invocazionedi un metododi un oggettoCORBA remotoda partedi un client
avvienein questomodo:

1. il client invoca un metodo dell’oggetto CORBA utilizzando l’object
reference;

2. la stub function puntatadall’object referenceidentifica,attraversol’ORB
locale,la macchinasullaqualesi trova il servant-objectCORBA, cheè in
attesadi riceveremessaggi;

3. l’ORB locale chiede all’ORB remoto di stabilire una connessionecon
l’oggettoCORBA;

4. ottenutala connessione,l’ORB locale mandaall’ORB remoto l’object
referencedellastubfunctione i parametriperil metododainvocare;

5. l’ORB remoto passala richiestadi esecuzionedel metodo, assiemeai
parametri,al servant-objectcheeseguirà il metodoinvocato;

6. i risultati edeventualieccezionivengonoritornateall’ORB localelungolo
stessopercorso.

Il client non sa dove si trova il servant-objectCORBA, non ne conoscei
dettagli implementativi e nemmenoquale ORB è stato usatoper stabilire la
connessione.

Il Naming Service

Un clientpuò invocareunoggettoCORBA remotoattraversounobjectreference:
macomefa adottenerel’object reference?L’architetturaCORBA mettea dispo-
sizionediversimodiperottenereil reference.Unodi questi(sempliceeflessibile)
è il NamingService, unodei servizistandardimplementatonegli ORB. Il princi-
pio sucui si basaè semplice:assegnareun nomeadogni oggettoCORBA creato
e memorizzarloin un registro di nomi.
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In particolare,quello che occorrefare è attivare un naming server (un’appli-
cazionefornita assiemealle librerie chepermettonodi creareoggettiCORBA in
unospecificolinguaggio)sullamacchinain cui si voglionocreareoggettiCOR-
BA accessibiliin remoto: ogni oggettoCORBA creatodovrà poi registrarsinel
namingserver, chegestisceil registrodegli oggettiCORBA suquellamacchina.
I nomi degli oggettipossonoessereorganizzatiin unastrutturaadalberoproprio
comei file sonoorganizzatiin directory. Peraccedereadun determinatooggetto
CORBA , il clientesegueduesoleoperazioni:

1. chiedereall’ORB localedi connettersiadun namingserver (naturalmente,
il namingserver gira su unamacchinaremotacollegatain retee il client
dovrà indicareall’ORB l’indirizzo e la portaperaccedereal servizio);

2. ottenutala connessione,attraverso l’ORB chiedereal namingserver un
objectreferenceall’oggettoCORBA registratosottouncertonome.

Peresempio,nella FiguraC.2 è rappresentatala strutturaad alberomemo-
rizzatapressoun namingserver: si notanoi namingcontext (equivalentialle di-
rectoryper i file system)Initial NamingContext (semprepresente)e Personal,
mentregli oggetti CORBA registrati sonoplans, calendar e schedule.
Peraccedereall’oggettoCORBA calendar il client dovrà prima chiedereal
namingserver di accedereal namingcontext Personale poi l’oggetto di nome
calendar.

La creazionedi oggettiCORBA in Java

Percreareun oggettoCORBA occorredefinirequali sonole loro interfaccie.Per
farequestosi utilizza il linguaggioIDL, InterfaceDefinition Language.Conun
semplicetool messoa disposizionedallaSun(idltojava) le definizionidelle
interfaccieIDL vengonotradottenellecorrispondentiespressein linguaggioJava,
assiemeadunaseriedi classichepermetterannol’implementazionedell’oggetto
CORBA desideratoin modo semplice. La Figura C.3 mostrala dichiarazione
IDL di un oggettoCORBA Wrapper e la corrispondentetraduzionein Java.
Definendopoi unaclasseJava cheimplemental’interfacciacreatasi può creare
l’oggettoCORBA: naturalmente,occorrer̀ascrivereil codicedeimetodidichiarati
nell’interfaccia.

Occorre sottolineareche gli oggetti CORBA non hanno propriet̀a pub-
blichema solo private ed accessibilisolo tramitei metodimessia disposizione
dall’interfaccia.
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FiguraC.1: La invocazionedi unmetododi unoggettoCORBA remoto
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FiguraC.2: Esempiodi alberocreatodalnamingserver
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// definizione dell’interfaccia IDL
module MomisApplic {
interface Wrapper {

string getType() raises (momisOqlException);
string getDescription() raises (momisOqlException);
MomisResultSet runQuery( in string oql ) raises (momisOqlException);
string getSourceName() raises (momisOqlException);

};
}

// la stessa interface tradotta in Java
package MomisApplic;

public interface Wrapper
extends org.omg.CORBA.Object,

org.omg.CORBA.portable.IDLEntity {

String getType()
throws MomisApplic.momisOqlException;

String getDescription()
throws MomisApplic.momisOqlException;

MomisApplic.MomisResultSet runQuery(String oql)
throws MomisApplic.momisOqlException;

String getSourceName()
throws MomisApplic.momisOqlException;

}

FiguraC.3: Traduzionein Javadi unainterfacciaIDL di unoggettoCORBA
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Esempiodi riferimento in ODL fÑg

Di seguitoé riportatala descrizione,attraversoil linguaggioODL § ¨ , dell’esempio
di riferimentocitatonellatrattazionedellatesi.

SorgenteUniversity (a volteabbreviatain UNI):

interface Research_Staff interface School_Member
( source relational University ( source relational University
extent Research_Staffers extent School_Members
keys first_name, last_name keys name )
foreign_key dept_code, section_code ) { attribute string name;

{ attribute string first_name; attribute string faculty;
attribute string last_name; attribute integer year; };
attribute string relation;
attribute string e_mail;
attribute integer dept_code;
attribute integer section_code; };

interface Department interface Section
( source relational University ( source relational University
extent Departments extent Sections
key dept_code ) key section_code

{ attribute string dept_name; foreign_key room_code )
attribute integer dept_code; { attribute string section_name;
attribute integer budget; attribute integer section_code;
attribute string dept_area; }; attribute integer length;

attribute integer room_code; };

interface Room
( source relational University
extent Room
key room_code )

{ attribute integer room_code;
attribute integer seats_number;
attribute string notes; };

SorgenteComputer Science (a volteabbreviatain CS):

interface CS_Person interface Professor : CS_Person
( source object Computer_Science ( source object Computer_Science
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extent CS_Persons extent Professors )
key name ) { attribute string title;

{ attribute string name; }; attribute Division belongs_to;
attribute string rank; };

interface Student : CS_Person interface Division
( source object Computer_Science ( source object Computer_Science

extent Students ) extent Divisions
{ attribute integer year; key description )

attribute set<Course> takes; { attribute string description;
attribute string rank; attribute Location address;
attribute string home_email; attribute integer fund;
attribute string phd_email; }; attribute integer employee_nr;

attribute string sector; };

interface Location interface Course
( source object Computer_Science ( source object Computer_Science

extent Locations extent Courses
keys city, street, county, number) key course_name )

{ attribute string city; { attribute string course_name;
attribute string street; attribute Professor taught_by; };
attribute string county;
attribute integer number; };

SorgenteTax Position (avolteabbreviatain TP):

interface University_Student
( source file Tax_Position
extent University_Students
key student_code )

{ attribute string name;
attribute integer student_code;
attribute string faculty_name;
attribute integer tax_fee; };
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