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Intr oduzione

Lo sviluppodelletecnologietelematiche,sianell’ambitodeisistemidi elabo-
razione,chein quellodellereti di calcolatori,haportatoadunasempremaggiore
presenzadi sorgenti informativedeterminandoun verae propriaesplosionenella
quantit̀ae nellavariet̀adi datiaccessibili.
Parallelamentealla crescitadelle sorgenti di informazionesi é potutoosservare
un degradoper quello checoncernela qualit̀a dell’informazionestessa.Il dato,
infatti, spessosi trovacollocatoin documentinonstrutturati,quindidi difficile let-
turadapartedegli strumentitradizionalidi analisi,inoltre, a causadel fenomeno
dell’informationoverload, risulta difficile agli utenti discerneretra le varie sor-
genti presentiquellechecontenganodati significativi. Il problemachestaalla
baseé quindi quellodellapresenzadi unagrandevariet̀a di sorgenti,disomoge-
neele unerispettoallealtre,maancheavoltedi tipo ” ���������������������������� ”, equindi
disomogeneeanchenella propriacostruzione.Tale eterogeneit̀a dei sistemipuò
infatti presentarsiin diversimodi siaconsiderandole differentipiattaformehard-
waree softwaresucui unasorgenteè implementata(adesempiodiversiDBMS
e linguaggidi interrogazione),sia considerandoi modelli di dati utilizzati (re-
lazionale,object-oriented,ecc...),siafacendoriferimentoagli schemiusatiperla
rappresentazionedellastrutturalogicadeidatimemorizzati.

In uncontestodi questotipo, nelqualeappuntoconviveunaforteeterogeneit̀a
sia delle tipologie di sorgenti di informazione,sia delle modellazionidei dati
contenutinelle singolesorgenti, risulta evidenteche, per poterereperirele in-
formazionidesiderate,sarebbenecessarioavereunaconoscenzaspecificasiadel
contenuto,siadellestrutture,siadei linguaggidi interrogazionepropri dellesin-
golesorgenti.L’utentedovrebbequindiesserein gradodi scomporrela propriain-
terrogazionein unasequenzadi sotto-interrogazionirivolteallesingolesorgentidi
informazioniprovvedendopoi a compiereunaoperazionedi “ �������! "�!���#��$��%�'&"� ”
deirisultatiparziali,in mododaottenereunarispostaunificata.Tuttociò dovrebbe
esserefattotenendopresentele possibilitrasformazionichepossonosubirei dati,
le relazioni che li legano, le propriet̀a che possonoavere in comunee le dis-
crepanzesussistentitra le diverserappresentazioni.
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Comesi é detto, essendopoi il numerodelle sorgenti di informazionein con-
tinua crescitaed essendodi conseguenzaanchel’eterogeneit̀a dei dati costante-
mentecrescente,risulta indispensabileprogettaredei meccanismiperautomatiz-
zaree renderepertantopiú agevole perl’utente il processodi interrogazionee di
reperimentodelleinformazionidallesingolesorgenti.

Questatesi si inserisceall’interno di un progetto più ampio denominato
MOMIS (Mediator EnvirOnment for Multiple Information Sources)[18, 16,
20, 19, 21, 25, 26, 47], sviluppatocon lo scopodi realizzareun processosemi-
automaticodi integrazionedi sorgentieterogeneeedistribuite.
MOMIS adottaun’architetturaa tre livelli con un Mediatore chene occupala
partecentraleed aventelo scopodi fornire una visione integratadegli schemi
locali. Tale visioneintegratadegli schemicostitutivi le singolesorgenti perme-
ttedi effettuaredelleinterrogazioniprescindendodallaconoscenzadellaspecifica
sorgente,mautilizzandole informazionichederivanodall’unico schema,sintesi
dellediverseeterogeneit̀a. Il Mediatore rappresentapertantoil cuoredel sistema
ed ha il compito di realizzarel’integrazionedegli schemie di provvederealla
gestionedei risultatidelleoperazionidi query.

Elementiindubbiamenteinnovativi di questoprogettosonorappresentatidal-
l’impiego di un approcciosemanticoe dall’usodi logichedescrittive per la rap-
presentazionedegli schemidelle sorgenti. Questielementiintroducono,infatti
comportamentiintelligenti chepermettonodi sfruttareal meglio le conoscenze
intensionali,semanticheed estensionalisia inter-schemasia intra-schema,per
generareunavista globaleil più possibileespressiva e sulla qualepotereeffet-
tuaredelleinterrogazionisignificative.
Di fondamentaleimportanzaè quindi l’impiego di ODB-Tools , un ambiente
software sviluppatopressol’Uni versit̀a di Modena, in grado di realizzarela
validazionedi schemiadoggettie l’espansionesemanticadelleinterrogazioni.

Piú precisamentel’obiettivo del seguentelavoro é statoquellodi progettaree
implementarele strutturedati e le procedureper la gestionedegli assiomilogici
cheleganola conoscenzaestensionale1 dellesorgentidaintegrare.Gli sforziprin-
cipali sonostatiindirizzatiallo studioerealizzazionedi unametodologiaadeguata
per il calcolodelle informazioninecessarieal moduloQueryManagerdel Medi-
atore per la determinazionedi una rispostaal contempocorrettae, quantopiú
possibile,completa.

Nel Capitolo 1 vienedapprimaintrodottal’architetturadi riferimento
� �

peri
sistemidi Integrazionedi Informazioni,perpoi illustrarele scelteimplementative
fattein MOMIS. Vieneanchepresentatoil componenteODB-Tools usatoal fine
di introdurre,nel sistema,comportamentiintelligenti.

Il Capitolo 2 é interamentededicatoallaConoscenzaEstensionale:vienedet-

1Il concettodi assiomilogici e ConoscenzaEstensionaleverráchiaritonel Capitolo2
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tagliatamentespiegatocosaé, a cosaserve, comevienericavata. Nel Capitolo
3 viene presentatol’algoritmo adottatoper il calcolo della ConoscenzaEsten-
sionale,i procedimentiadottatie le varie sceltedi progetto. Infine il Capitolo
5 si occupeŕa di illustrare lo studioe la realizzazionedel softwareper l’imple-
mentazionedegli algoritmi illustrati, motivandoeventuali scelteprogettualied
indicandoeventualisviluppi futuri.

Sonoinoltre presentiquattroappendici.In particolarein AppendiceA viene
riportatounglossariodeiterminiusatiin ambito

���
, in AppendiceB vienemostra-

tounesempiocompletoin (*),+-��� chesaŕautilizzatocomeriferimento,in Appen-
diceC é mostratoil codicedi unaclassesignificativa(Cnf.java) e la relativa doc-
umentazione,infine in AppendiceD vieneintrodottaunapiccolapresentazione
dell’architetturaCORBA, utilizzataall’internodel sistemaMOMIS.
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Capitolo 1

L’Integrazione delle Informazioni

I principaliaspettiteoricidaconsiderarenell’integrazionedelleinformazionisono
legatiallaeterogeneit̀adeidati,chesi manifestasianellanaturadeidati (es.testi,
immagini, suoni, record,...) sia nei diversi tipi di sorgenti nei quali tali infor-
mazionisonocontenute(es.pagineHTML, DBMS relazionalio ad oggetti,file
system,etc .�.�. ). Gli standardesistenti(TCP/IP, ODBC, OLE, CORBA, SQL,
etc...),pur risolvendoanchesesoloparzialmente,i problemilegati alle diversit̀a
hardwaree softwaredeiprotocolli di retee i problemirelativi allecomunicazioni
fra i moduli, non trattanole problematichespecificheconnessecon la model-
lazionedelle informazioni. Infatti, i modelli di dati e gli schemisi differenziano
gli uni daglialtri in mododadareunastrutturalogicaai numerosigeneridi datida
memorizzare:in questomodosi creaunaeterogeneit̀a semanticanonrisolvibile
dagli standard.Inoltre, l’abbondanzadi informazioni,dovutaadun numerosem-
premaggioredi fonti, contribuisceafarsorgereulteriori problematiche:traqueste
é possibileevidenziarel’ informationoverload(sovraccaricodelle informazioni),
checonsistenelladifficoltà dapartedell’utentedi discernee di isolarei dati sig-
nificativi. Altri problemiperi quali si devonotrovaresoluzionisonola riduzione
dei tempi di accesso,la salvaguardiadella sicurezzae della consistenza,gli el-
evati costi di mantenimentoda affrontareper modificare,eliminareo introdurre
unanuovasorgente.

I problemielencatisonoatestimonianzadellacomplessit̀aedellamolteplicit̀a
degli aspettichele architetturededicateall’integrazionedi sorgentidi dati etero-
geneidevonotenerein considerazione.Perfacilitareil processodi progettazione
e di realizzazionedi tali moduli, chedevono necessariamenteessereaffidabili,
flessibilie tali dafar fronteefficacementeadunpanoramain continuaevoluzione,
occorresviluppareun’architetturadi moduli cheassicuriil riusoe la capacit̀a di
interagireconaltri sistemiesistenti.

Gli approcciall’integrazione,descrittiin letteraturao effettivamenterealizza-
ti, presentanodiversemetodologie:la reingegnerizzazionedellesorgentimediante
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standardizzazionedegli schemie la creazionedi un databasedistribuito; il repos-
itory independence, un approcciocheprevededi isolareal di sottodi unavista
integrata,le applicazioniedi dati integratidallesorgenti,consentendola massima
autonomiae nascondendoal contempole differenzeesistenti;i datawarehouse,
cherealizzanopressol’utentefinaledelleviste,ovverodelleporzionidi sorgenti,
replicandofisicamentei datiedaffidandosiacomplicatialgoritmidi ’allineamen-
to’ perassicurarela loro consistenzaa frontedi modifichenellesorgentioriginali.
Nelle pagineseguentiverr̀a descrittala propostadell’ARPA (AdvancedResearch
ProjectsAgency) [27] perun’architetturachefavorisca,daunapartel’autonomia
delle sorgenti, ma chedall’altra assicuriflessibilit̀a e riusabilit̀a. Si presenter̀a
inoltre l’approccioseguitonelprogettoMOMIS.

1.1 L’Integrazione Intelligente delle Informazioni

L’integrazionedelleInformazioni(
��/

) si distinguedaquelladeidatiedeidatabase
in quantononcercadi collegaresemplicementealcunesorgenti,quantopiuttosto
risultatiopportunamenteselezionatidaesse[1]. Perottenererisultatiselezionatìe
richiestaconoscenzaedintelligenzafinalizzateallasceltadellesorgentiedeidati,
alla loro fusionee alla conseguentesintesi.L’integrazionecomportapercìo gran-
di difficoltà, sia a livello teoricosia a livello pratico. La dimensionee la quan-
tità delle problematicheche insorgonoqualorasi desiderifondereinformazioni
provenientida sorgenti autonome,fannos̀ı chesi sental’esigenzadi ideareuna
metodologiachesiariusabile,perdiminuirei costidi sviluppodi tali applicazioni
echesiaflessibile,perfarfronteintelligentementealleevoluzionifisicheelogiche
dellesorgentiinteressate.

1.1.1 Il Programma 021
Un’ambiziosaricerca,finalizzataad indicareun’architetturadi riferimentoche
realizzi l’integrazionedi sorgentieterogeneein manieraautomatica,̀e quelladel
programma

� �
, sviluppatodall’ARPA, l’agenziachefa capoal Dipartimentodi

Difesaamericano[27].
In quel contestosi é potuto osservare che l’integrazioneaumentail valore

dell’informazionema richiedeuna forte adattabilit̀a realizzativa: si devono in-
fatti riuscirea gestirei casidi aggiornamentoe sostituzionedelle sorgenti, dei
loro ambientie/o piattaforme,della loro ontologiae della semantica. Le tec-
nichesviluppatedall’IntelligenzaArtificiale, potendoefficacementededurrein-
formazioni utili dagli schemidelle sorgenti, diventanopertantouno strumento
preziosoperla costruzioneautomaticadi soluzioniintegrateflessibilie riusabili.
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Progettarela costruzionedi supersistemiad hoc che interessinounagrande
quantit̀a di sorgenti non correlatesemanticamente,̀e faticosoed il risultato è
un sistemascarsamentemanutenibileo adattabile,strettamentefinalizzatoalla
risoluzionedeiproblemipercui è statoimplementato.

Secondoil programma
� �

, unasoluzionea questiproblemipuò esseretrovata
mediantel’introduzionedi architetturemodularisviluppabili secondoi principi
propostidaunostandard.Talestandarddeve porrele basidei servizichedevono
essererealizzatiattraversol’integrazionee deve cercaredi abbassarei costi di
sviluppoedi mantenimento.

Pertanto,costruirenuovi sistemi risulta realizzabilecon minor difficoltà e
minor tempo(e quindi costi), se si riescea supportarelo sviluppodelle appli-
cazioniriutilizzandola tecnologiagià sviluppata.Perla riusabilit̀a è fondamen-
tale l’esistenzadi interfacceedarchitetturestandard.Il paradigmasuggeritoper
la suddivisionedei servizi e delle risorsenei diversi moduli, si articolasu due
dimensioni:3 orizzontalmentein tre livelli: livello utente,livello intermediochefa usodi

tecnichedi IA, livello dellesorgentidi dati;3 verticalmente: diversidomini in cui raggrupparele sorgenti.

In generalei diversidomininonsonostrettamenteconnessiall’internodi uncerto
livello masi scambianoinformazionie dati; la combinazionedelle informazioni
avvienea livello di utilizzatoreriducendola complessit̀a totaledel sistemaecon-
sentendolo sviluppodi numeroseapplicazionifinalizzateascopianchediversifra
loro. Ad esempio,si suppongadi dover integrareinformazionisui trasportimer-
cantili, ferroviari e stradali:ciò permetteall’utentedi avereun’ideacompletasu
qualemezzodi trasportosiamaggiormentevantaggiosoper le proprienecessit̀a.
Aggiungendoaquestoaltri domini,quali le situazionimetereologicheedi costidi
immagazzinamentoe trasporto,si possonofacilitarele sceltedi un dirigenteche
devedeciderecomeequandoconsegnaredellemerci.

Il livellodell’architetturasucui énecessariofocalizzaremaggiormentel’atten-
zioneperquellocheconcernel’uso di tecnichedi intelligenzaartificialeè quello
intermedio:essocostituisceil puntonodalefra le applicazionisviluppatepergli
utenti ed i dati posti nelle sorgenti. Questolivello deve offrire servizi dinamici
quali la selezionedellesorgenti,le gestionedegli accessiedelleinterrogazioni,il
ricevimentoe la combinazionedeidati, l’analisi e la sintesidegli stessi.

1.2 Ar chitettura di riferimento per sistemi 465
L’obiettivo delprogramma

� �
édi ridurreil temponecessarioallarealizzazionedi

un integratoredi informazioni,fornendounaraccoltaeunaformalizzazionedelle
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soluzioniprevalentinelcampodellaricerca.In particolareduesonole ipotesiche
rappresentanola basedelprogetto

���
. La primaéconnessaconla difficoltàchesi

hanel ricercaredelleinformazioneall’interno dellamolteplicit̀adellesorgentidi
informazionechein questomomentoé possibileindividuare. Il secondoaspetto
é legatoal fattochele fonti di informazionee i sistemiinformativi, pur essendo
spessosemanticamentecorrelatitradi loro, nonlo sonoin unaformasemplicené
preordinata.Di conseguenzail processodi integrazionedelle informazionipuó
risultaremoltocomplesso.

Pertantóe quindi necessarioproporreunaarchitetturadi riferimentocherap-
presentialcuni dei servizi che un integratoredi informazionideve conteneree
le possibili interconnessionifra di essi. Tale descrizionenon vuole imporrené
dellesoluzioniimplementative, né é da ritenersiesaustiva delle funzionalit̀a che
unsistemadi integrazionedeve includere.

1.2.1 A cosa serve la tecnologia 0 1 e quali problemi deve
risolvere

Le applicazioni che possonoessereinteressateda sviluppi della tecnologia� �
copronoun ampio spettrodi campi e possonoessere,puramentea titolo

esemplificativo, suddivisein questomodo:3 pianificazioneesupportodellalogistica;3 sistemiinformativi nel camposanitario;3 sistemiinformativi nel campomanifatturiero;3 sistemibancariinternazionali;3 ricerchedi mercato.

Naturalmente,avendol’architetturapropostala presunzionedi esprimeredelle
caratteristichegenerali,ed essendola casisticadei campiapplicativi vasta,é si-
curamentenecessarioindividuare,al di fuori di un insiemedi servizi di base,
funzionalit̀a specifichedi ogni ambientedi sviluppo.Ad esempio,un integratore
il cui scoposia interagireconsistemidi basidi dati ”classici”, comeadesempio
i sistemibasatisui file, i databaserelazionali,i databaseadoggetti,avrà la ne-
cessit̀a di un pacchettobasedi servizi molto differenti da un sistemacosiddetto
”multimediale”,il cui obiettivo siaintegraresuoni,immagini .�.�.

Cos̀ı comepossonoessereindividuati differenti obiettivi per un sistema
� �

,
allo stessomodopossonoessereindividuatidiversiproblemiai quali énecessario
darerisposta.Tradi questi,si propongonoi seguenti:
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3 la grandedifferenzatra le fonti di informazione:

– le fonti informative sonosemanticamentedifferenti,e sene possono
individuarei differentilivelli [31];

– le informazioni possono esserememorizzateutilizzando diversi
formati;

– possonoesseredifferentigli schemi,i vocabolariusati,le ontologiesu
cui questisi basano,anchequandole fonti condividonosignificative
relazionisemantiche;

– può variarela naturadell’informazione,chepuò essererappresentata
attraversotesti,immagini,audio,mediadigitali;

– può variare il modo in cui si accedealle singole sorgenti. Quin-
di possonoesserepresentimolteplici interfacceutente,linguaggidi
interrogazione,protocolliemeccanismidi transazione;3 la semanticacomplessaed a volte nascostadelle fonti: i programmiap-

plicativi possonorappresentare,ad esempioper vecchisistemi,la chiave
per l’uso di informazioni. Senzadi essipuò esseremolto difficile dedurre
la semanticacontenutanel database,specialmentenel casoin cui occorra
interagireconsistemimoltovasti;3 l’esigenzadi creare applicazioniin gradodi interfacciarsi conporzionidi-
verse delle fonti di informazione: non è semprepossibileavere a dispo-
sizionel’intera sorgentedi informazione,matalvoltasi disponeunicamente
di unasuaparteselezionatachepuò variarenel tempo;3 il grandenumero di fonti da integrare: con il moltiplicarsi delle infor-
mazioni,lo stessonumerodi fonti daintegrareperognisingolaapplicazione
può aumentarein manieraconsiderevoleepuò succederechesianecessario
accederein modocoordinatoadiversefonti;3 il bisogno di realizzare moduli

���
riusabili: bench́e questopossaessere

consideratouno dei compiti più difficili nella realizzazionedi un integra-
tore,è importanteprogettarenonun sistemaad-hoc,bens̀ı un’applicazione
i cui modulipossanofacilmenteessereriutilizzati in altreapplicazioni,sec-
ondoi moderniprincipi di riusabilit̀adel software.In questocaso,l’abilit à
di costruirevalide funzioni di libreria può considerevolmentediminuire i
tempie le difficoltà di realizzazionedi un sistemainformativo chesi basa
supiù fonti differenti.

Passiamoora ad analizzarel’architettura di un sistema
� �

, riportata in
Figura1.1.
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� �

L’architetturadi riferimentodàgranderilevanzaai Servizidi Coordinamento,
chegiocanodueruoli: possonolocalizzarealtri servizi

� �
e fonti di informazioni

chepossonoessereutilizzatepercostruireil sistemastesso;sonoresponsabilidi
individuareedinvocarearun-timegli altri servizinecessariadarerispostaaduna
specificarichiestadi dati.
Le famigliedi servizi rappresentatein questaarchitetturasonocinque. I servizi
individuati, cos̀ı come rappresentatinell’architetturaproposta,possonoessere
soggettiaduedifferentichiavi di lettura:quellacheseguendol’asseorizzontalee
quellacheseguel’asseverticalemettonoin evidenzadiversiaspettie compiti del
sistema.

Sesi percorrel’asseverticale,si può intuirecomeavvienelo scambiodi infor-
mazioninel sistema:in particolare,i servizidi wrappingprovvedonoadestrarre
le informazionidallesingolesorgenti. Tali informazionivengonopoi impacchet-
tateedintegratedai Servizidi Integrazionee TrasformazioneSemantica,perpoi
esserepassateai servizidi Coordinamentocheneavevanofattorichiesta.

L’asseorizzontalemetteinvecein risaltoil rapportotra i servizidi Coordina-
mentoe quelli di Amministrazione,ai quali spettainfatti il compitodi mantenere
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informazionisullecapacit̀adellevariesorgenti(chetipo di datipossonofornireed
in qualemododevonoessereinterrogate).Funzionalit̀adi supporto,cheverranno
descrittesuccessivamente,sonoinvecefornite dai ServiziAusiliari, responsabili
deiservizidi arricchimentosemanticodellesorgenti.

Analizziamoora in dettagliole funzionalit̀a specifichedi ogni servizioe le
problematichechedevonoessereaffrontate.

1.2.2 Servizi di Coordinamento

I servizidi Coordinamentosonoqueiservizidi alto livello chepermettonol’indi-
viduazionedellesorgentidi dati interessanti, ovverocheprobabilmentepossono
darerispostaadunadeterminatarichiestadell’utente.A secondadellepossibilit̀a
dell’integratorechesi vuole realizzare,possonoessererappresentatida mecca-
nismi che includonodalla selezionedinamicadelle sorgenti (o brokering, per
Integratori Intelligenti) fino al sempliceMatchmaking, in cui il mappaggiotra
informazioni integratee locali è realizzatomanualmenteed unavolta per tutte.
Vediamoalcuniesempi.

1. Facilitation e Brokering Services: l’utentemandaunarichiestaal sistema
equestousaundepositodi metadatiperritrovareil modulochepuò trattare
la richiestadirettamente.I moduli interessatida questarichiestapossono
essereuno alla volta (nel qual casosi parladi Brokering), oppurepiù di
uno (e in questocasosi trattadi facilitatori e mediatoriattraversoi quali,
a partiredaunarichiesta,nevienegeneratapiù di unada inviaresingolar-
mentea differenti moduli chegestisconosorgenti distinte,e reintegrando
le rispostevengonopresentateall’utentecomesefosserostatericavateda
un’unicafonte). In questoultimo caso,in cui unaquerypuò esseredecom-
postain un insiemedi sottoquery, si far̀a usodi servizidi QueryDecompo-
sition e di tecnichedi Inferenza(mutuatedall’IntelligenzaArtificiale), per
unadeterminazionedinamicadellesorgentidainterrogare,a secondadelle
condizionipostenell’interrogazione.
I vantaggichequestiservizidi Coordinamentoportano,stannonel fattoche
non è richiestaall’utentedel sistemaunaconoscenzadel contenutodelle
diversesorgenti,mavienefornita un’unicarappresentazionedellesorgen-
ti e in questomodoun sistemaomogeneochegestiscedirettamentela sua
richiesta.Pertantol’utentenonéobbligatoaconoscerei dominiconi quali
i vari moduli

� �
si trovanoad interagire.Risultaevidentela considerabile

diminuzionedi complessit̀a di interazionecol sistemache deriva da una
architetturadi questotipo.

2. Matchmaking: il sistemavieneconfiguratomanualmentedaun operatore
in fasedi inizializzazione.Successivamentea quellafase,tutte le richieste
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verrannotrattateallo stessomodo. Sonodefiniti gli anelli di collegamento
tra tutti i moduli del sistemae nessunaottimizzazioneè fattaa tempodi
esecuzione.

1.2.3 Servizi di Amministrazione

Si trattadi serviziusatidai Servizidi Coordinamentoper localizzarele sorgenti
utili , perdeterminarele loro capacit̀aepercreareedinterpretareTEMPLATE.
I Templatesonostrutturedati chedescrivono i servizi, le fonti ed i moduli da
utilizzareper portarea termineun determinatotask. Sonoquindi utilizzati dai
sistemimeno”intelligenti” e consentonoall’operatoredi predefinirele azionida
eseguireaseguitodi unadeterminatarichiesta,limitandoal minimo le possibilit̀a
di decisionedel sistema.

In alternativaall’usodeiTemplate,possonoessereutilizzatele Yellow Pages:
si tratta di servizi di directorychememorizzanole informazionisul contenuto
dellevariesorgentiesul loro stato(attiva,inattiva,occupata).Consultandoqueste
Yellow Pages,il mediatorèe in gradodi spedirealla giustasorgentela richiesta
di informazioni,edeventualmentedi rimpiazzarequestasorgenteconunaequiv-
alentenelcasononfossedisponibile.Fannopartedi questacategoriadi servizi,il
Browsing:si permetteall’utentedi ”navigare”attraversole descrizionidegli sche-
mi delle sorgenti, recuperandoinformazionisu queste. Il serviziosi basasulla
premessachequestedescrizionisianofornite esplicitamentetramiteun linguag-
gio dichiarativo leggibileecomprensibileall’utente.Inoltretaleserviziopotrebbe
conteneredeiserviziTrasformazionedelVocabolarioedell’Ontologia,comepure
di IntegrazioneSemantica.
Da citaresonopurei servizi di Iterative QueryFormulation: si trattadi sistemi
cheaiutanol’utentea rilassareo a meglio specificarealcunivincoli dellapropria
interrogazioneperottenererispostepiù precise.

1.2.4 Servizi di IntegrazioneeTrasformazioneSemantica

Questi servizi supportanole manipolazionisemantichenecessarieper l’inte-
grazionee la trasformazionedelle informazioni. Il tipico input perquestiservizi
é rappresentatoda unao più sorgenti di dati, e l’output é la ”vista” integratao
trasformatadi questeinformazioni. Tra questiservizi si distinguonoquelli rela-
tivi alla trasformazionedegli schemi(ovverodi tutto ciò cheva sottoil nomedi
metadati), equelli relativi alla trasformazionedeidati. Sonospessoindicaticome
servizidi Mediazione,essendotipici deimodulimediatori.
In particolaréepossibileosservare:

1. Servizidi integrazionedegli schemi. Supportanola trasformazionee l’in-
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tegrazionedegli schemie delleconoscenzederivanti da fonti di dati etero-
genee.Nefannopartei servizidi trasformazionedei vocaboliedell’ontolo-
gia, usati per arrivarealla definizionedi un’ontologiaunicache combini
gli aspetticomunialle singoleontologieusatenelle diversefonti. Queste
operazionisonomolto utili quandodevono esserescambiateinformazioni
derivantidaambientidifferenti,dovemoltoprobabilmentenonsi condivide
un’unicaontologia.Fondamentale,perla fasedi creazionedell’insiemedei
vocabolicondivisi, è la fasedi individuazionedei concettipresentiin di-
versefonti e la riconciliazionedellediversit̀apresentisianellestrutture,sia
nei significatideidati.

2. Servizidi integrazionedelleinformazioni. Provvedonoallatraduzionedei
termini da un contestoall’altro, ovvero dall’ontologiadi partenzaa quel-
la di destinazione.Possonoinoltre occuparsidi uniformarela ”granular-
ità” dei dati (comepossonoesserele discrepanzenelleunità di misurao le
discrepanzetemporali).

3. Servizi di supporto al processodi integrazione. Sonoutilizzati nel mo-
mentoin cui unaqueryè scompostain molte subquery, da inviare a fonti
differenti, e nel momentoin cui i risultati provenienti dalle singolesub-
querydevono essereintegrati. Comprendonoinoltre tecnichedi caching,
persupportarela materializzazionedelleviste(problematicamoltocomune
nei sistemichevannosottoil nomedi datawarehouse).

1.2.5 Servizi di Wrapping

Sonoutilizzati perfares̀ı chele fonti di informazioniaderiscanoadunostandard,
chepuò essereinternoo provenientedal mondoesternoconcui il sistemavuole
interfacciarsi.Si comportanocometraduttoridai sistemilocali ai servizidi alto
livello dell’integratoree viceversaquandosi interrogala sorgentedi dati. In
particolare,sonoduegli obiettivi chesi prefiggono:

1. permettereai servizidi coordinamentoedi mediazionedi manipolarein mo-
douniformeil numeromaggioredi sorgentilocali,anchesequestenonsono
stateesplicitamentepensatecomefacentipartedelsistemadi integrazione;

2. essereil più riusabili possibile.Perfareciò, dovrebberofornire interfacce
cheseguanogli standardpiù diffusi ( e tra questi,si potrebbecitareil lin-
guaggioSQL comelinguaggiodi interrogazionedi basidi dati, e CORBA
comeprotocollodi scambiodi oggetti).Questopermetterebbealle sorgen-
ti estratteda questiwrapper”universali”, di essereaccedutedal numero
maggiorepossibiledi modulimediatori.
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In pratica,compitodi unwrapper̀emodificarel’interfaccia,i datiedil comporta-
mentodi unasorgente,per facilitarnela comunicazioneconil mondoesterno.Il
veroobiettivo è quindi standardizzareil processodi wrappingdellesorgenti,per-
mettendola creazionedi unalibreriadi fonti accessibili.Inoltre,il processostesso
di realizzazionedi un wrapperdovrebbeesserestandardizzato,in mododapoter
essereriutilizzatodaaltrefonti.

1.2.6 Servizi Ausiliari

Aumentanole funzionalit̀a degli altri servizi descritti precedentemente:sono
prevalentementeutilizzati dai moduli che agisconodirettamentesulle infor-
mazioni. Vanno dai semplici servizi di monitoraggiodel sistema(un utente
vuoleavereun segnalenel momentoin cui avvieneun determinatoeventoin un
databasee conseguentiazioni devono essereattuate),ai servizi di propagazione
degli aggiornamentie di ottimizzazione.

1.3 Il mediatore

Secondola definizionepropostadaWiederholdin [28] ”un mediatorèeunmodu-
lo softwarechesfruttala conoscenzasuun certoinsiemedi dati percreareinfor-
mazioniperunaapplicazionedi livello superiore.�.�. Dovrebbeesserepiccoloe
semplice,cos̀ı dapoteressereamministratodauno,o al più pochiesperti.”
Compiti di unmediatoresono:3 assicurareunserviziostabile,anchenel casodi cambiamentodellerisorse;3 amministraree risolverele eterogeneit̀adellediversefonti;3 integrarele informazioniricavatedapiù risorse;3 presentare all’utente le informazioni attraverso un modello scelto

dall’utentestesso.

Il progettoMOMIS, di cui questatesifa parte,hatra i suoiobiettivi la realiz-
zazionedi un Mediatore. In corsodi progettazionee realizzazionedel sistema,
é statonecessariointrodurreun’ipotesicherestringesseil campoapplicativo del
sistemastesso(e di conseguenzache restringesseil campodei problemi a cui
darerisposta). Tale ipotesiconsistenel fatto cheil mediatore,per il momento,
si occupiesclusivamentedi sorgenti di dati di testostrutturatie semistrutturati,
quali possonoesserebasidi dati relazionali,adoggetti,file di testo,paginehtml
epagineXML. L’approccioarchitetturalesceltoèquelloclassico, chesi sviluppa
principalmentesu3 livelli:
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presentinelmediatore

1. utente: attraversoun’interfacciagrafical’utente ponedelle querysu uno
schemaglobalee riceve un’unica risposta,come se stesseinterrogando
un’unicasorgentedi informazioni;

2. mediatore:il mediatoregestiscel’interrogazionedell’utente,combinando,
integrandoed eventualmentearricchendoi dati ricevuti dai wrapper, ma
usandoun modello (e quindi un linguaggiodi interrogazione)comunea
tuttele fonti;

3. wrapper:ogniwrappergestisceunasingolasorgenteedhaunaduplicefun-
zione:daun latoconvertele richiestedelmediatorein unaformacompren-
sibile dallasorgente,dall’altro traduceinformazioniestrattedallasorgente
nelmodellousatodalmediatore.

Facendoriferimentoai servizidescrittinellesezioniprecedenti,l’architettura
delmediatorechesi èprogettatòeriportatain Figura1.2. In particolare,in questa
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tesi, é statoprogettatoun softwarecherealizzi i servizi di Wrappingper quello
che concernele sorgenti dati di tipo XML, in particolare,comesi é osservato
in precedenza,il wrapperdeve essereun’interfacciafra il nucleodel mediatore,
cheforniscele operazionidi integrazionee trasformazionesemanticae la singola
sorgente.Nella fattispecieil wrapperrealizzaduefunzionalit̀aspecifiche:

1. restituiscela descrizionein ODL � � dellasorgenteallaqualeé connesso

2. permette l’esecuzionea livello locale delle query generatedal query
manager.

L’impostazionearchitetturalepresentatadimostrache il mediatorein pro-
gettazionevuole distaccarsidall’approcciostrutturale, cioè sintattico, tuttora
dominantetra i sistemipresentisul mercato. L’approcciostrutturale,adottato
da sistemi quali TSIMMIS [6, 7, 9, 10], è caratterizzatodall’uso di un self-
describingmodelperrappresentaregli oggettida integrare,limitandol’uso delle
informazioni semantichealle regole predefinitedall’operatore. In pratica, il
sistemanon conoscea priori la semanticadi un oggettocheva a recuperareda
unasorgente(e dunquedi questanonpossiedealcunoschemadescrittivo), bens̀ı
è l’oggettostessocheattraversodelleetichette,si autodescrive specificandoogni
volta, perogni suosingolocampo,il significatocheadessoè associato.Questo
approccioportaadun insiemedi vantaggi,tra i qualipossiamoidentificare:

3 la possibilit̀a di integrarein modocompletamentetrasparenteal mediatore
basidi datifortementeeterogeneeemagarimutevoli neltempo:il mediatore
nonsi basainfatti suunadescrizionepredefinitadegli schemidellesorgenti,
bens̀ı sulla descrizioneche ogni singolo oggettofa di sè. Oggetti simili
provenientidalla stessasorgentepossonoquindi averestrutturedifferenti,
cosainvecenonammessain unambientetradizionaleobject-oriented;3 pertrattarein modoomogeneodati chedescrivonolo stessoconcettoo che
hannoconcettiin comune,ci si basasulladefinizionemanualedi rule, che
permettonodi identificarei termini (edunquei concetti),chedevonoessere
condivisi dapiù oggetti.

Altri progetti, e tra questi quello proposto,seguono invece un approccio
definitosemantico, cheècaratterizzatodai seguentipunti:

3 il mediatoredeve conoscere,per ogni sorgente, lo schemaconcettuale
(metadati);3 informazionisemantichesonocodificatein questischemi;
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3 deve esseredisponibileun modellocomuneperdescriverele informazioni
dacondividere(edunqueperdescrivereanchei metadati);3 deve esserepossibileunaintegrazione(parzialeo totale)delle sorgenti di
dati.

In questomodo,sfruttandoopportunamentele informazionisemantichechenec-
essariamenteogni schemasottintende,il mediatorepuò individuare concetti
comuniapiù sorgentie relazionicheli legano.

1.3.1 Problematicheda affr ontare

Pur avendo a disposizionegli schemi concettuali delle varie sorgenti, non
è certamenteun compito banaleindividuare i concetti comuni ad essee le
relazioni che possonolegarli, né tantomenoè semplice realizzareuna loro
coerenteintegrazione. Trascurandoper il momentole differenzedei sistemi
fisici (alle quali dovrebberoprovvederei moduli wrapper)i problemichesi sono
dovuti risolvereo con i quali occorregiungerea compromessi,sonoa livello di
mediazione,ovverodi integrazionedelleinformazioni,essenzialmentedi duetipi:

1. problemiontologici;

2. problemisemantici.

1.3.2 Problemi ontologici

Come riportato nel glossarioA, per ontologia si intende, in questoambito,
”l’insieme dei terminiedellerelazioniusatein undominio,chedenotanoconcetti
edoggetti”. Conontologia,quindi ci si riferiscea quell’insiemedi termini che,
in un particolaredominioapplicativo, denotanoin modounivocounaparticolare
conoscenzae fra i quali non esisteambiguit̀a poich́e sonocondivisi dall’intera
comunit̀a di utenti del dominioapplicativo stesso.Non è certamentel’obiettivo
né di questoparagrafo,né della tesi in generale,dareunadescrizioneesaustiva
di cosasi intendaper ontologia e dei problemi che essacomporta(ancorch́e
ristretti al campodell’integrazionedelleinformazioni),maci si limita a riportare
unasempliceclassificazionedelle ontologie(mutuatada Guarino[29, 30]), per
inquadrarel’ambiente in cui ci si muove. I livelli di ontologia (e dunquele
problematicheadessiassociate),sonoessenzialmentetre:

1. top-level ontology: descrive concettimolto generalicomespazio,tempo,
evento,azione.�.�. , chesonoquindiindipendentidaunparticolareproblema
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o dominio: si consideraragionevole,almenoin teoria,cheanchecomunit̀a
separatedi utenticondividanola stessatop-level ontology;

2. domaine taskontology: descrive, rispettivamente,il vocabolariorelativo a
un genericodominio(comepuò essereun dominiomedico,o automobilis-
tico), o a un genericoobiettivo (comela diagnostica,o le vendite),dando
unaspecializzazionedei termini introdottinelletop-level ontology;

3. applicationontology: descriveconcettichedipendonosiadaunparticolare
dominiosiadaunparticolareobiettivo.

Come ipotesi semplificativa di questoprogetto, si è consideratodi muover-
si all’interno delle domainontology, ipotizzandoche tutte le fonti informative
condividanoalmenoi concettifondamentaliedi terminiconcui identificarli.

1.3.3 Problemi semantici

Pur ipotizzandocheanchesorgentidiversecondividanounavisionesimilaredel
problemadamodellaree quindi un insiemedi concetticomuni,nientetestimonia
chei diversisistemiusinoesattamentegli stessivocaboliperrappresentarequesti
concettie le stessestrutturedati. Poich́e infatti le diversesorgentisonostatepro-
gettatee modellatedapersonedifferenti,è molto improbabilechequestepersone
condividanola stessa”concettualizzazione”delmondoesterno,ovverononesiste
nellarealt̀aunasemanticaunivocaacui chiunquepossariferirsi.
Se la personaP1 disegnauna fonte di informazioni (per esempioDB1), un’al-
tra personaP2 disegna la stessafonte DB2, le due basi di dati avrannomolto
probabilmentedifferenzesemantiche:peresempio,le coppiesposatepossonoes-
sererappresentatein DB1 usandodegli oggettidellaclasseCOPPIE,conattributi
MARITO eMOGLIE, mentrein DB2 potrebbeesserciunaclassePERSONA con
unattributoSPOSA.

Comeriportatoin [31], la causaprincipaledelledifferenzesemantichesi può
identificarenellediverseconcettualizzazionidel mondoesternocheduepersone
distintepossonoavere.Questanon è l’unica causa.Le differenzenei sistemidi
DBMS possonoportareall’usodi differentimodelli perla rappresentazionedella
porzionedi mondoin questione:partendocos̀ı dalla stessaconcettualizzazione,
determinaterelazioni tra concettiavrannostrutturediversea secondachesiano
realizzateattraversounmodellorelazionaleo adoggetti.

L’obiettivo dell’integratore,cheè fornire un accessointegratoadun insieme
di sorgenti, si traduceallora, nel non facile compito di identificarei concetti
comuni all’interno di questesorgenti e risolvere le differenzesemanticheche
possonoesserepresentitra di loro. Possiamoclassificarequestecontraddizioni
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semantichein tregruppiprincipali:

1. eterogeneit̀a tra le classidi oggetti: bench́edueclassiin duedifferentisor-
genti rappresentinolo stessoconcettonello stessocontesto,possonousare
nomi diversipergli stessiattributi, per i metodi,oppureaveregli stessiat-
tributi condominidi valori diversio ancora(dovequestòepermesso),avere
regoledifferentisuquestivalori;

2. eterogeneit̀a tra le struttur e delle classi: comprendonole differenzenei
criteri di specializzazione,nelle struttureper realizzareunaaggregazione,
ed anchele discrepanzeschematiche, quandocioè valori di attributi sono
invecepartedei metadatiin un altro schema(comepuò esserel’attributo
SESSOin unoschema,presenteinvecenell’altro implicitamenteattraverso
la divisionedellaclassePERSONEin MASCHI eFEMMINE);

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

È per̀o il casodi sottolinearela possibilit̀a di sfruttareadeguatamentequeste
differenzesemanticheperarricchireil nostrosistema:analizzandoafondoqueste
differenzee le loro motivazioni si può arrivareal cosiddettoarricchimentose-
mantico, ovvero all’aggiungereesplicitamenteai dati tutte quelle informazioni
cheeranooriginariamentepresentisolo comemetadatinegli schemi,dunquein
un formatononinterrogabile.

1.4 Il sistemaMOMIS

Considerandole problematichedescrittenel paragrafoprecedente,nonch́e al-
cuni sistemi preesistenti[9, 11, 12, 13, 14], si è giunti alla progettazionedi
un sistemaintelligentedi integrazionedi informazionida sorgenti di dati strut-
turatiesemistrutturatidenominatoMOMIS (MediatorEnvirOnmentfor Multiple
InformationSources).
Il contributo innovativo di questoprogettorispettoadaltri similari, risiedenella
fasedi analisi ed integrazionedegli schemisorgenti, realizzatain modo semi-
automatico[17, 18, 23]. Un lavoro approfonditoè statosvolto ancheriguardo
alla fasedi queryprocessing([15, 16, 22]), cioè per il processochedalla query
postasullo schemaunificatoprovvedea generareautomaticamentele sottoquery
da inviare alle sorgenti ed ad integrarei risultati. MOMIS nasceall’interno del
progettoMURST 40% INTERDATA dalla collaborazionetra i gruppi operativi
dell’Universit̀adi ModenaeReggioEmilia edi quelladi Milano.
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1.4.1 L’approccioadottato

MOMIS adottaun approcciodi integrazionedelle sorgenti semanticoe virtuale
[15]. Il concettodi semanticòe statoillustrato nella sezione1.3. Con virtuale
si intendeinvece,chela vistaintegratadellesorgenti,rappresentatadalloschema
globale,non viene materializzata, ma il sistemasi basasulla decomposizione
dellequerye sull’individuazionedellesorgentida interrogarepergeneraredelle
subqueryeseguibili localmente;lo schemaglobaledovrà inoltre disporredi tutte
le informazioniatteallafusionedei risultatiottenutilocalmenteperpoterottenere
unarispostasignificativa.

Le motivazionichehannoportatoall’adozionedi un approcciocomequello
descrittosonovarie:3 la presenzadi unoschemaglobalepermetteall’utentedi formularequalsiasi

interrogazionechesiaconessoconsistente;3 le informazioni semanticheche comprendepossonocontribuire ad una
eventualeottimizzazionedelleinterrogazioni;3 l’adozione di una semanticatype as a set per gli schemi permettedi
controllarnela consistenzafacendoriferimentoalle loro descrizioni;3 la vista virtuale rendeil sistemaestremamenteflessibile,in gradocioè di
sopportarefrequenticambiamentisianel numerochenel tipo dellesorgen-
ti ed anchenei loro contenuti(nonoccorreprevedereonerosepolitiche di
allineamento).

Inoltre, si è decisodi adottareun unico modellodei dati basatosul paradigma
adoggetti,cheperla rappresentazionedegli schemisiaperla formulazionedelle
interrogazioni.Il modellocomunedei dati utilizzatonel sistema(ODM � � ) è di
alto livello e facilita la comunicazionetra il mediatoreedi wrapper. Perdefinire
questomodellosi ècercatodi seguirele raccomandazionirelativeallapropostadi
standardizzazioneperi linguaggidi mediazione,natain ambito

� �
: un mediatore

deve poteresserein gradodi gestiresorgentidotatedi formalismicomplessi(ad
es.quelloadoggetti),edaltredecisamentepiù semplici(comei file di strutture).̀E
quindipreferibilel’adozionedi un formalismoil più completopossibile.

Perla descrizionedegli schemisi è arrivati a definireil linguaggioODL ��� ,
chesi presentacomeestensionedel linguaggiostandardODL propostodalgruppo
di standardizzazioneODMG-93. Ció permettedi coglierele indicazioniemerse
in ambito

� �
ed al contempodi discostarsiil menopossibiledalle propostedel

gruppoappenacitato. Un’applicazionedi ODL ��� vienepropostain AppendiceB
nellastesuradell’esempiodi riferimento. ODL � � sar̀a spessoutilizzato in questa
tesi, ma vista anchela suanaturaintuitiva, non sar̀a ulteriormentedescrittoin
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questasede;unatrattazioneesaurientepuò comunqueesseretrovatain [16, 17,
18, 23].

Perquantoriguardail linguaggiodi interrogazione,si è adottatoOQL��� che
applica la sintassiOQL senzadiscostarsidallo standard. Questolinguaggio
richiedeun maggioresforzodal puntodi vistadello sviluppodi moduli per l’in-
terpretazionee la gestionedelle interrogazioni(implementandole funzionalit̀a
tipichedi unODBMS),marisultaaltres̀ı estremamenteversatileedespressivo for-
nendola possibilt̀a di sfruttarele informazionirappresentatenello schemaglob-
ale. Le maggioridifficoltà implementative sonoquindi ampliamentegiustificate
daunamaggioreversatilit̀aedaunamigliore facilità d’usoperl’utentefinale.

Riassumendo:in MOMIS i wrappersi incaricanodi tradurrein ODL ��� le de-
scrizioni delle sorgenti, i moduli del mediatoredi costruirelo schemaglobale,
mentretuttele interrogazionisonopostedall’utentesuquestoschemautilizzando
il linguaggioOQL, o meglio OQL� � , disinteressandosidell’effettivanaturaedor-
ganizzazionedellesorgenti;sar̀a il sistemastessochesi incaricher̀a di tradurrele
interrogazioniin unlinguaggiocomprensibiledallesingolesorgentiedi riorganiz-
zarele risposteottenutein unaunicacorrettaecompletadafornireall’utilizzatore.

1.4.2 L’ar chitettura generaledi MOMIS

In Figura1.3 è illustratadettagliatamentel’architetturageneraledi MOMIS. Lo
schemaevidenzial’organizzazionea tre livelli utilizzata.

Li vello Mediatore. Il nucleocentraledel sistemàe costituitodal Mediatore (o
Mediator) che presiedeall’esecuzionedi diverseoperazioni. Per meglio
comprenderei suoi compiti, è opportunoa questopunto illustrare le due
fasibendistintein cui si articolala suaattività.

La prima funzionalìa del Mediatoreè quelladi generazionedello Schema
Globale. In questafase il modulo del Mediatore denominatoGlobal
SchemaBuilder riceve in input le descrizionidegli schemilocali delle
sorgentiespressiin ODL � � e forniti ognunodal relativo wrapper. A questo
punto,utilizzandostrumentidi ausilioquali ODB-ToolsEngine,WordNet,
ARTEMIS, il Global SchemaBuilder è in grado di costruire la vista
virtuale integrata(Global Schema), utilizzandotecnichedi clusteringe di
IntelligenzaArtificiale. In questafaseè prevista anchel’interazionecon
il progettista,il qualeoltre ad inserirele regoledi mapping,intervienenei
processichenonpossonoesseresvolti automaticamentedal sistema(come
ades. l’assegnamentodei nomi alle classiglobali, la modificadi relazioni
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Figura1.3: Architetturageneraledi MOMIS
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lessicali, .�.�. ). Oltre allo SchemaGlobale,altri ”prodotti” di questafase
sonole Mapping Table, tabellechedescrivonoil modoin cui gli attributi
globali presentinello schemageneratohannocorrispondenza(mappano),
nei vari attributi locali presentinegli schemidellesorgenti.

Un secondoimportantemodulochecomponela strutturadel mediatore,̀e
il Query Manager che presiedealla fasedi query processing.In ques-
ta fasela singolaquery postain OQL��� dall’utentesullo SchemaGlob-
ale (chechiameremoGlobal Query), sar̀a rielaboratain più Local Query
(anche’esseespressein OQL��� ), da inviare alle varie sorgenti o meglio,
ai wrapperpredispostialla loro traduzione.Questatraduzioneavvienein
manieraautomaticada partedel Query Managerutilizzandotecnichedi
logicadescrittiva.

L’ultimo modulo del Mediatore è rappresentatodall’Extensional
Hierar chy Builder il qualesi occupadellagenerazionedellaConoscenza
Estensionale(GerarchieEstensionalie Base Extension)necessariaper
ottimizzare le interrogazioni.Lapresentetesi tratta la progettazionee
l’implementazionedi questomodulo.

Li vello Wrapper. I Wrapper costituisconol’interfacciatra il mediatoree le sor-
genti;adogni sorgentecorrispondeun determinatowrapperedogni wrap-
perdeve esseredisegnatoesclusivamenteper la sorgente(o la tipologiadi
sorgenti),chesovrintender̀a. Ogniwrapperhaduecompiti benprecisi:3 in fase di integrazionedeve fornire al Global SchemaBuilder la

descrizionedellasorgentedaintegrarein formatoODL ��� ;3 in fasedi queryprocessingdeve tradurrela local query(rivolta alla
”sua” sorgente),chegli è stataindirizzatadal QueryManager(e che
è espressain OQL��� ), nel linguaggiodi interrogazionespecificodella
sorgenteperla qualeé statoprogettato.

Ai wrappersonoquindi collegatele Sorgenti, per questoa volte si parla
anchedi quattro livelli. Essesonole fonti da integrare,possonoessere
DataBase, ad oggetti o relazionali,o parti di essi,file systemed anche
sorgentisemistrutturate.

Li vello Utente L’utilizzatoredelsistemadovràpotereinterrogarelo schemaglo-
bale. L’accessoai dati si proponedel tutto simile a comeavvengonole
usuali interrogazionidi un DataBasetradizionale: le sorgenti ed il modo
in cui i dati vengonorecuperatirisultanoall’utentedel tutto trasparenti,in



24 L’Integrazione delle Informazioni

quantóeil sistemaadoccuparsidi ognioperazionenecessariaperreperirele
informazioniecombinarele rispostein un’unicarispostacorretta,completa
enonridondante.

In precedenzasi sonocitati alcuni tool di ausilio per il mediatore,vediamo
unaloro rapidadescrizione:

Interface

Schema Query
Validator

Graphic Interface

InterfaceODL OQL

ODB-Designer ODB-QOptimizer

Optimizer

Figura1.4: ArchitetturaODB-Tools

3 ODB-Tools è uno strumentosoftwaresviluppatopressoil dipartimentodi
Ingegneriadell’Universit̀a di Modenae Reggio Emilia [33, 34]. Essosi
occupadella validazionedi schemie dell’ottimizzazionesemanticadi in-
terrogazionirivolteaBasidi Dati orientateagli Oggetti(OODB).Facciamo
riferimento alla figura 1.4 per una breve spiegazione. ODB-Designersi
occupadella validazionedi schemi: si può inserirela descrizionedi uno
schemadi DataBase(in ODL) ed il sistemarealizzer̀a automaticamentela
suavalidazionee la suariclassificazione:si occuper̀a cioé di verificareche
non esistanoclassiincoerenti(classichenon possanoesserepopolateda
nessunoggetto)edi determinareeventualirelazionidi specializzazionenon
esplicitatedallo schemastesso.ODB-Qoptimizersi occupainvecedell’ot-
timizzazionesemanticadelle interrogazioni:sesi inserisceunaquery(in
OQL) postasu di un determinatoschema,questavieneautomaticamente
riformulata in unaequivalente,ma più efficiente, sfruttandol’espansione
semanticaedi vincoli di integrità.3 WordNet [37] è un DataBaselessicaleon-line in lingua inglese. Essoè
capacedi individuarerelazionisemantichefra termini;cioè,datouninsieme
di termini,WordNetè in gradodi identificarel’insiemedi relazionilessicali
cheli legano.
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3 ARTEMIS[38] ricevein ingressoil thesaurus, cioè l’insiemedellerelazioni
terminologichelessicaliestrutturali,precedentementegenerate,esullabase
di questeassegnaadogniclassecoinvoltanellerelazioniuncoefficientenu-
mericoindicanteil suogradodi affinità. Questicoefficienti verrannoutiliz-
zati perraggrupparele classilocali in modotalecheogni gruppo(cluster),
comprendasoloclassiconcoefficienti di affinità simili.
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Capitolo 2

La ConoscenzaEstensionalein
MOMIS

Unodei principali obiettivi checi si è preposticonMOMIS, è la realizzazionedi
un sistemadi mediazioneversatileed efficiente,capacedi assisterel’utente nel
reperimentodi informazionesudi un insiemeestremamentediversificatodi sor-
genti. Perriuscirein questointentosi è agito in duedirezioni. Da un lato sono
statiprogettatistrumentiin gradodi assistereil progettistanellacomplessafasedi
integrazionedegli schemi,dall’altro si è realizzatoun QueryManager che,posta
un’interrogazionesulla vista globale,automatizzail processodi reperimentoed
integrazionedelleinformazioni.
Pergarantirechela rispostafornitasiaal contempocorrettaequantopiù possibile,
completaeminima,entrambequestefasisfruttanouninsiemedi conoscenzerela-
tiveallesovrapposizionidelleestensionidelleclassi,allerelazionitrale intensioni
e alla semanticadegli schemi.Taleconoscenzàe in partefornita dal progettista
edin partericavatadalleinformazioniimplicitamenterappresentatenegli schemi
locali.

In questo capitolo si intende studiare l’integrazione tra gli schemi, po-
nendoparticolareattenzionealle fasi nelle quali viene trattata la conoscenza
estensionale.

2.1 Integrazione intensionaleedestensionale

Gli schemilocali vengonointegrati in MOMIS secondocriteri siaintensionaliche
estensionali. I conflitti intensionalirappresentanoquelleincompatibilit́aderivan-
ti dall’avereporzioni di schemisovrapposte,ossiagli stessiaspettidel dominio
applicativo vengonorappresentatiusandostrutturein partedifferenti [8]. Ció
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cheoccorrefareé quindi fornireunarappresentazioneunificataedomogeneadei
medesimiconcettidescrittiin sorgentidifferenti.

L’integrazionedegli scheminonépeŕo l’unico aspettocheoccorregestireper
ottenereun’effettiva integrazionedi sorgenti eterogenee:́e necessariorisolvere
anchei conflitti derivanti dalle sovrapposizionidelle estensioni,cioé dalla pre-
senza,in sorgenti diverse,di informazionerelativa alla stessaentit́a del “mondo
reale”.

Il processodi integrazionevieneeffettuatoin duemomentidistinti, chesono
rispettivamentea livello intensionaleeda livello estensionale:

1. Unificazionedegli schemi[25]: in questafasel’uso dellalogicadescrittiva
OLCD e di tecnichedi clustering[40] permettedi realizzareun processo
semi-automaticodi integrazionedi schemi,fino apervenirealladefinizione
dello SchemaGlobale, direttamenteinterrogabiledall’utente, che rapp-
resental’unione di tutti gli schemi locali e dal quale vengonorimosse
incongruenzee ridondanze;

2. Fusionedelle istanze: vengonointrodotti assiomiestensionalial fine di
generaregli oggettivirtuali cherappresentanola fusionedegli oggettire-
ali provenientidalle sorgenti. In questafaseil progettistapuò introdurre
conoscenzasulle relazioni fra le estensionidi classisimili in sorgenti di-
verse,questasar̀a utilizzata successivamente(in fasedi esecuzionedelle
interrogazioni)dal sistemastesso.La buonarealizzazionedi questafase
si manifester̀a a run time in quantoinfluirà sulla correttezzae completez-
za delle risposteottenute,ma anchesulla velocit̀a con cui questesaranno
generate,comeverŕadescrittonelparagrafo2.3.

Insiemea questidue momenti,strettamentedi integrazione,un sistema
� �

deve esseredotatodi un componenteQuery Manager [15], chepartendodauna
querypostadall’utentesullo schemaglobale,determinil’insiemeottimodi inter-
rogazionidainviareallesingolesorgentichecontengonodatiedutili allapresen-
tazionedi un’unicarisposta.In realt̀a la fasedi queryprocessinghaunafrequenza
di esecuzionediversarispettoalle altredue: essasar̀a avviataogni volta cheun
utenteponeun’interrogazione.Questovadi paripassoconil diversoutilizzotem-
poraledeimodulidi MOMIS prepostiall’esecuzionedi ognunadi esse:il Global
SchemaBuilder e l’ExtensionalHierarchyBuilder difatti vengonoutilizzati una
voltapertuttepercrearela vistavirtualeintegrata,o al limite richiamatiquandosi
decidedi aggiungereo modificarealcunesorgentio partidi esse,mentreil Query
Manager, al contrario,sar̀autilizzatogiornalmentedagliutentidelsistema.

Per quanto riguarda invece strettamenteil processodi integrazione,si è
adottatounapprocciosemanticochesi articolaneipunti seguenti:
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1. Estrazionedi relazioniterminologiche. Durantequestafase,ancheattraver-
so l’iterazionecol progettista,vienegeneratoun ThesaurusComunedi re-
lazioniterminologiche; conquestoterminesi intendonoquellerelazioniche
esprimonola conoscenzainter-schemasusorgenti diverse,possonoessere
relazionidi sinonimia(SYN), di corrispondenza(RT), di maggiore(BT) o
minore(NT) generalit̀adel significatotra termini (nomidi classi,di attribu-
ti, .�.�. ).
Partendodalle descrizionidelle sorgenti in ODL ��� questerelazioni ven-
gonoderivatein manierasemi-automaticaattraversol’analisi strutturalee
di contestodelle classicoinvolte, grazieancheall’ausilio di ODB-Tools.
QuestopassòerealizzatodalmoduloSIM 	 [18] edalmoduloSLIM [19] di
MOMIS.

2. Analisi delle affinità intensionalifra classi. Questafaseè realizzatacon-
siderandole relazioni terminologichememorizzatenel Thesaurused i
coefficienti di affinità;

3. Creazionedei cluster. I cluster sonoraggruppamentidi classiaffini: si
trattadi classiintensionalmenteaffini per le quali si presumeesistaanche
unaqualchesovrapposizionetra le estensioni.I passi2 e 3 sonorealizzati
medianteARTEMIS [38];

4. Generazione dello schema globale del mediatore. Da ogni cluster si
definisceuna ClasseGlobale che ha un’estensione,formatadall’unione
delleestensionidelleclassisorgentichecostituisconoil cluster, edun’inten-
sione,ricavatadall’unioneragionatadegli attributi dellestesse.Questafase
hacomerisultatola definizionein ODL ��� delleClassiGlobali con le rela-
tive regoledi mappingfra i loro attributi globali e quelli locali delleclassi
delle sorgenti. Questopassovienerealizzatodal moduloTUNIM [21] di
MOMIS.

Il processofin qui descrittoè quello presentatoin [18, 25, 26], successiva-
mentein [16] si sonostudiatealtrefasirelativeallagestionedellaconoscenzaes-
tensionale,chesarannotrattatenel prosieguodi questocapitolo,e cheestendono
il precedentepunto4 attraverso:3 Arricchimentodei cluster. Il progettistaarricchiscela descrizionedei vari

clusterinserendoassiomiestensionaliintraedinterclassisorgente:puòsuc-
cederedi doveremodificarealcuniclusterqualorasianoriconosciutiparti-
colari legami estensionalifra classiin clusterdiversi. Questopassoviene
ripetutofinché il progettistanonottieneun insiemedi clustersoddisfacente
dalqualegenerarelo schemaglobale;
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SorgenteUniversity 9;: 	=<
University Worker(first name,last name,dept code,pay)
Research Staff(first name,last name,relation, emai l,

dept code,section code)
School Member(first name,last name,faculty,ye ar )
Department(dept name,dept code,budget,de pt area)
Section(section name,section code,length,room code)
Room(room code,seats number,notes)

SorgenteComputer Science9;: / <
CS Person(name)
Professor:CS Person(title,bel ongs to:Division,ran k)
Student:CS Person(year,take s: se t > Cour se ? ,ra nk)
Division(descri pt ion ,a ddre ss :Lo ca ti on,f und ,s ec to r, emplo yee nr)
Location(city,s tr eet ,n umber, cou nt y)
Course(course name,taught by:Professor)

SorgenteTax Position 9;: � <
University Student(name,stu dent code,faculty name,tax fee)

Figura2.1: Esempiodi riferimento

3 Fusionedella Gerarchia Virtuale. Una volta fissati i clustered individu-
atedi conseguenzale classiglobali, ODB-Toolsne verifica la congruenza
considerandogli assiomiestensionalie computaattraversoil suosistema
di inferenzagli assiomiimpliciti. Ad ogni classeglobalesi applicaun al-
goritmodi individuazionedelleBaseExtensionedi fusionedellegerarchie
[41]. Vienecostruitaunagerarchiacompostadanuove classi,l’intensione
dellequali è un sottoinsiemedellepropriet̀a del clustere la cui estensione
è costituitada tutti gli oggetti reali e/o fusi provenientidalle sorgenti che
posseggonoalmenole propriet̀aspecificatenell’intensionedellaclasse.

2.2 Esempiodi riferimento

Il seguenteesempiocheverr̀a utilizzato per illustrare le fasi di integrazionefa
riferimentoalledefinizionidegli schemidellesorgentiespressein ODL � � eripor-
tatein AppendiceB. In Figura2.1 vieneinvecepresentatoin modoschematico
permaggioresemplicit̀a.
Essosi riferisceadunarealt̀auniversitaria:le sorgentidaintegraresonotre.

La prima sorgente,University ( @A	 ), è un DataBasedi tipo relazionale,
checontieneinformazionisullo staff e sugli studentidi unadeterminatauniver-
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sità. È compostada sei tabelle: University Worker , Research Staff ,
School Member, Department , Section eRoom. Perogniprofessore(pre-
sentenella tabellaResearch Staff ), sonomemorizzateinformazionisul suo
dipartimento(attraversola foreign key dept code ), sul suoindirizzo di posta
elettronica(email ), e sul corsoda lui tenuto(section code ). Per il corso
inoltrevienememorizzatal’aula (Room) dovequestosi svolge,mentredeldipar-
timentosonodescritti,oltre al nome(dept name) edal codice(dept code ),
il budget(budget ) cheha a disposizionee l’area (dept area ) a cui appar-
tiene,sia essaScientifica,Economica,.�.�. Pergli studentipresentinella tabella
School Member sonoinvecemantenutiil nome(nellacoppiafirst name e
last name), la facolt̀adi appartenenza(faculty ) e l’annodi corso(year ).

La sorgenteComputer Science ( @ / ) contieneinveceinformazionisulle
personeafferentiaquestafacolt̀a,èunDataBaseadoggetti.Sonopresentiseiclas-
si: CS Person , Professor , Student , Division , Location e Course .
I dati mantenutisonocomunqueabbastanzasimili a quelli dellasorgente@A	 : per
quantoriguardai professori,sonomemorizzatiil titolo (title ), e la divisionedi
appartenenza(belongs to ), cheasuavoltafapartedi undipartimento(enepuò
quindiessereconsiderataunaspecializzazione);pergli studentisonomemorizza-
ti i corsi seguiti (takes ) e l’anno di corso(year ). Il corsohapoi un attributo
complessochelo legaal professorecheneè titolare(taught by ), mentreperla
divisionesi tienel’indirizzo (address ), i fondi (fund ) e il numerodi impiegati
(employee nr ).

È presenteinfine unaterzasorgente,Tax Position ( @ � ), facentecapoalla
segreteriastudenti,chemantienei datirelativi alletassedapagare(tax fee) . In
quest’ultimocasononsi trattadi un DataBasemadi un file system,checontiene
quindisemplicitracciatirecord.

2.3 Utilizzo della ConoscenzaEstensionale

Percomprenderemeglio le problematicherelative alla conoscenzaestensionale
occorrechiarirebenela distinzionetra Oggetti di un databaseedEntitá del mon-
do reale. Studiandoun particolarecontestoapplicativo possonoessereindivid-
uateentit́a caratterizzateda un determinatoinsiemedi propriet́a o attributi, esse
esprimonoconcettibendefiniti del “mondo reale” ai quali peŕo possonoessere
associatemolterappresentazionialternative. In particolareDatabaseindipendenti
fornirannomodellazionidifferenti,siadescrivendoconstrutturediversegli stessi
attributi e soprattuttoandrannoa cogliere,in funzionedelle loro finalitá ed obi-
ettivi, aspettidifferenti delle stesseentit́a. In definitiva un entit́a rappresentaun
concettoastrattocheprescindeda qualsiasirappresentazione,mentreun ogget-
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Figura2.2: Estensionedellaclassedi entit̀a

to é unostrumentodi modellazioneche,utilizzandounaparticolarestruttura,ne
catturadeterminatiaspetti.

A questopunto risulta evidenteche sorgenti autonomepossonocontenere
oggetti corrispondentialla stessaentit́a ed ognunodi questi,in parte,repliche-
rá propriet́adescrittedaaltri oggettimapotŕaanchefornireunpropriocontributo
descrivendonedi nuove. Pertantol’obiettivo dell’integrazionedeve esserenon
solo il reperimentodei singoli oggettima piuttostola ricomposizione(fusione)
dell’entitáacui sonoassociati.

Supponiamodi voler gestire un dominio applicativo in cui è presenteil
concettodi “ R�������'&"� ” (P) ed immaginiamodi avere tre classilocali ( �
	TS"� / e� �TU contenentiinformazionirelativeapersone.Immaginiamopoi chela classedi
entit̀a sia caratterizzatadalle propriet̀a �V	WS2.�.�.XS���Y e chegli schemi1 delle classi
locali sianoparzialmentesovrapposti.

int(P)= Z'�[	\S�� / S�� � S���]!S���^S���_�S���`�S���Y�a
int( �
	 ) = Z'�[	TS�� / S�� � S��b]a
int( � / ) = Z'� � S��b]!S���^�S���_�a
int( � � ) = Z'��`�S���Y�a

1Conint(P)denotiamol’intensionedi P
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Per arrivaread un’integrazionecorrettapuò non esseresufficiente fare una
sempliceunionedelle estensionidelle classi, in quantodati relativi alla stessa
entit̀a potrebberoesserepresentiin più classi. L’unione, in questocaso,com-
porterebbeunerrorenellarappresentazione,infatti,ognioggettonelleclassilocali
verrebbeconsideratocomeun’istanzadistintadellaclasseglobale,Figura2.2(a),
determinandounaduplicazionedi informazione(la stessapersonasarebbepre-
sentepiù volte), e l’incompletezzadellarisposta( le personeduplicatehannoun
insiemeincompletodi propriet̀a).
Questiinconvenientipossonoessererisolti soltantogestendoin modocorrettole
relazionitra le estensioni.Se,adesempio,le estensionidi �
	 e � / risultanoes-
seresovrapposte,unsottoinsiemedelleloro istanze,puravendoattributi diversied
appartenendoa sorgentidifferenti, individuale stesseentit̀a del mondoreale. In
Figura2.2 (b) vieneappuntomostratocomegli oggettipresentinei sottoinsiemi� 	 e

� / edappartenentialla sovrapposizionetra �
	 e � / , debbanoessere“  c�"��� ”
perfornireun’informazionecorrettaecompleta.

Il processoche porta alla effettiva integrazioneestensionalepuó essere
descrittodaiseguentipassi:3 Definizionedegli assiomiestensionali3 Calcolodell’insiemedelleBaseExtension3 GenerazionedellaGerarchia Estensionale.

2.3.1 Definizionedegli assiomiestensionali

Gli assiomi estensionalidescrivono le relazioni insiemisticheesistenti tra le
estensionidellesorgenti.Perchiariremeglio il concettodiamoalcunedefinizioni.

Definizione2.3.1(Statodi una classe)Lo statodi unaclasseC(doveC puó es-
sere unaespressionelogica checoinvolge piú classi)all’istante t, scritto Statod e ,
é costituitodall’insiemedegli oggetti chepopolanola classeC all’istante t. Lo
statodi unaclassevienespessoindicatocomel’estensionedellaclasse.

Definizione2.3.2(Assiomiestensionali)Date due classi A e B é possibile
definire quattro tipi di assiomiestensionali,la cui validitá sussisteper ogni stato
deldatabase:3 Equivalenza:Af B gihkjc��g Statod lnm Statod o3 Inclusione:Ap B gqhrjc��g Statod lts Statod o3 Disgiunzione:Au B gihkjc�vg Statod lxw Statod o m u
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3 Sovrapposizione:Aw B gihkjc��gzy6{ A f BUX| y}{ A p BUX| y6{ B p AUX| y6{ A u BU
L’analisiestensionaleeffettuatain MOMIS si basasuduepresupposti:

1. Perclassiappartenentiadunostessocluster, perle qualinonéstataspecifi-
catanessunarelazione,si assumechele loro estensionisianosovrapposte,
mentre,traclassiappartenentiaclusterdiversidevesussistereunarelazione
di disgiunzione.Questaipotesié stataintrodottaperch́e ogni classeglob-
aledeveraccoglieretuttele informazionirelativeadunmedesimoconcetto
deldominioapplicativo,pertantosi presupponechetuttele classilocali che
compongonounclusterdescrivanoi medesimiconcettimentrenonpossono
esistereentit́a partizionatesu clusterdistinti. Se uno o piú assiomivio-
lasseroquestecondizionisi renderebbenecessariorimuoverli, perch́e non
corretti,o modificarei cluster.

2. Ogni assiomadefinitovincola le classicoinvolteadavereancheun legame
intensionale.
Estendendola notazioneusataper le relazioniintensionaliNT, BT, SYN,
gli assiomiestensionalipossonoesseredefiniti in (�),+-��� come:3 C1 @-~������ d C2: le istanzedellaclasseC1 sonole stessedellaclasse

C2. Questoimplica unarelazioneintensionaledi tipo SYN tra le due
classieduerelazioniISA.3 C1 �n�z��� d C2: le istanzedella classeC1 sonoun sottoinsiemedi
quelle della classeC2. Questoassiomaviene scompostoin una
relazioneintensionaledi tipo NT eunarelazioneISA.3 C1 ���z��� d C2: le istanzedella classeC1 sonoun sovrainsiemedi
quelledella classeC2. Vienegenerataunarelazioneintensionaledi
tipo BT edunaISA tra le classi.3 C1 ) � @������ d 2 C2: le istanzedella classeC1 sonodiverseda quelle
dellaclasseC2. Questoassiomanonimplica nessuntipo di relazione
intensionale,esistesolamenteun legamedi tipo BOTTOM3 tra le due
classicoinvolte.

L’assiomache definiscela sovrapposizioneestensionalenon necessitadi no-
tazionein quanto,comegiá specificato,vieneconsideratodi default per le classi
appartenentiallo stessocluster. La definizionedegli assiomiestensionaliavviene,

2Questanotazionenonerapresentenellarappesentazionedellerelazioniintensionalimaéstata
introdottaperpoterrappresentareil concettodi disgiunzioneestensionale.

3Nella logica descrittiva un tipo o classebottomrappresentaun concettoincongruente,cioé
chenonpuó esserein nessuncasopopolatodadati o istanze.
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in buonaparte,adoperadel progettista.Partedegli assiomipossonoessererica-
vati direttamentedalledefinizionidegli schemi(es. relazionidi specializzazione
tra classi),ma per le relazioni inter-schemal’intervento del progettistarimane
fondamentale.

In (�),+ ��� unarelazione“ISA” puó inoltre essererappresentatadal seguente
vincolodi integritá:

rule Rule1 forall X in C1 then X in C2

mentreunarelazionedi tipo “BOTTOM” vieneespressaattraversoil vincolo:

rule Rule2 forall X in (C1 AND C2) then X in BOTTOM

Percomesonostatedefiniti gli assiomiestensionalidi tipo @�~������ d , �n�z��� d
e ���z��� d si intuisceche il legameche generanotra le classicoinvolte é molto
forte poich́e implica sia un legametra gli schemicheun legametra le istanze.
Perquestomotivo, le classilegatedarelazionidi questotipo vengonoforzatead
appartenereallo stessocluster. In particolare,le relazioniintensionalilogicamente
implicatedagli assiomiestensionali@-~*����� d SW�n�z��� d SW���z��� d , vengonoregistrate
nel CommonThesauruse gli vieneassegnatoun pesodi affinitá ugualea uno in
mododaforzarele classinelmedesimocluster.

La conoscenzaestensionalevieneutilizzataquindiperla definizionedei clus-
ter e, comevedremoin seguito,ancheper la costruzionedell’insiemedelleBase
ExtensionedellaGerarchia Estensionale.

2.3.2 Calcolodell’insiemedelleBaseExtension

Il prerequisitofondamentaleper il calcolodellebaseextensione dellagerarchia
estensionaléechetra le sorgenticoinvoltesianorisolti tutti i conflitti intensionali
relativi ai nomiedai tipi degli attributi. In pratica,il procedimentodi calcolodelle
baseextensionpuó essereapplicatosingolarmentead ogni classeglobale,cioé
quandola composizionedeiclusterele mappingtablesonobendelineate.Inoltre,
perquantodettoin precedenza,la definizionedi assiomitra classiappartenentia
classiglobalidifferentipotrebbeportarealla ridefinizionedi alcunicluster.

Riprendiamol’esempiointrodottonellaSezione2.2e supponiamocheil pro-
cessodi integrazioneporti alla formazionedelleclassiglobali illustratein Figura
2.34(in Tabella2.4vieneriportatala mappingtabledellaclasseglobalePerson5).

Cerchiamodi dareunadefinizioneintuitiva di baseextensionper rendereil
concettoil piú chiaropossibile.

4Per distinguere eventuali classi locali omonime é stata utilizzata la notazione nome
sorgente.nomeclasse

5Perragionidi spaziononsonomostratitutti gli attributi
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ClasseGlobalePerson 9;�}� 	�<
University.Univ er sit y Worker
University.Rese ar ch Staff
University.Scho ol Member
Computer Science.CS Person
Computer Science.Profess or
Computer Science.Student
Tax Position.Unive rs it y Student

ClasseGlobaleWorkplace 9;�}� / <
University.Dep ar tment
Computer Science.Divisi on

ClasseGlobaleCourse 9;�
� � <
University.Sect io n
Computer Science.Course

ClasseGlobaleLocation 9;�}� ]T<
Computer Science.Locati on

ClasseGlobaleRoom 9;�
� ^W<
University.Room

Figura2.3: Classiglobali generate
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Figura2.4: MappingtabledellaclasseglobaleGC1
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Supponiamoche per la classeglobale ���
	 siano stati definiti gli assiomi
estensionali:

1. U.School_Member @-~*����� d TP.University_Student

2. CS.Student �n�z��� d U.School_Member

3. U.Research_Staff �#�"��� d U.University_Worker

4. CS.Professor �n�z��� d U.Research_Staff

5. CS.Professor ) � @������ d U.School_Member

6. U.Research_Staff ) � @������ d�� TP.University_Student

7. U.Research_Staff ) � @������ d�� CS.Student

Analizzandola sorgenteComputerScience, dalle relazionidi ereditariet́a,
ricaviamogli assiomi:

8. CS.Student �n�z��� d CS.CS_Person

9. CS.Professor �n�z��� d CS.CS_Person

In Figura2.56 é schematizzatatutta la conoscenzaestensionaleappenaespressa
attraversole rule. Le baseextensionsonoindicatedainumeri1, .�.�. ,12.

Unabaseextensionrappresentaun sottoinsiemedi entit́a appartenentiaduno
stessoconcettodel dominio applicativo. Presaquindi una classedi entit́a, un
insiemedi baseextensionnerappresentail partizionamentoin modocheogni is-
tanzaappartengaadunaedunasoladi esseechetuttele istanzedi unastessabase
extensionabbianolo stessoinsiemedi propriet́a. Le baseextensionsonoindivid-
uatedalle relazioniestensionalipresentitra le classilocali e sonocaratterizzate

6Da notareche tra le classiper le quali non é statadefinita nessunarule si sottintendela
sovrapposizioneestensionaledi default
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1

U.School_Member                  CS.Student                          U.Research_Staff CS.CS_Person

2

U.University_Worker

TP.University_Student CS.Professor

3

4 5

6

7

8

9

10

11

12

Figura2.5: Relazioniestensionaliperla classe���
�
dall’averel’estensionecontenutanell’insiemedi entit́a formatedall’intersezione
delleclassichela compongonoe comeintensionel’unionedei loro schemi.

Uno degli scopiprincipali dell’introduzionedel concettodi baseextensione
dovutoal fattodi poterconsiderareunasingolaistanzacomponentedi unaeduna
solabaseextensionmentreseconsideriamole singoleclassilocali unagenerica
istanzapuóappartenereapiúdi unaclasse(es.Le istanzedellaclasseCS.Professor
appartengonosiaallaclasseCS.ProfessorcheallaclasseU.ResearchStaff esono
rappresentatedallasingolabaseextension4).

L’insiemedellebaseextensionpuó avereancheunarappresentazionedi tipo
tabellare(Tabella2.1)dovevengonomessein risaltole singoleclassicomponenti.
Le righe indicanole classisorgenti e le colonnele baseextension.Leggendola
matricepercolonnesi harispettivamenteunsegno’1’ o ’0’ sela classe,dellariga
corrispondente,comprendeo menonellapropriaestensionela baseextension.
Una baseextensionrappresental’insieme intersezionedelle estensionidi tutte
le classiche,nella relativa colonna,sonocontraddistinteda un segno ’1’ meno
l’insieme unionedi tutte le estensionidelle classicontraddistintecon un segno
’0’. Leggendoperrighesi deduceinvecechel’ estensionedi unasorgenteè data
dall’ unionedelle baseextensioncorrispondentialle colonneper cui esisteuna
casellamarcatadalsegno’1’.

Occorrenaturalmenteprevedereun algoritmochesia in gradodi controllare
la correttezzadegli assiomispecificatidal progettistae di individuareeventuali
incongruenze.Ad esempio,riconsiderandole rule estensionalirappresentatedalla
Figura2.5,l’inserimentodell’assioma:

ComputerScience.Professor�n�z���W��� ComputerScience.Student,

Porterebbeadunevidenteincongruenzacongli assiomispecificatiin precedenza.
In questocasoil sistema,nonsolodeveesserein gradodi rilevarel’inconsistenza,
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BaseExt. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

U.University Worker 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1
TP.University Student 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

U.SchoolMember 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
CS.CSPerson 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1

CS.Student 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
CS.Professor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

U.ResearchStaff 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Tabella2.1: TabelladelleBaseExtension

madeveanchesegnalarequalisonole rule coinvoltein mododafacilitareil lavoro
del progettista,soprattuttoin quei casi in cui il numerodegli assiomiinseriti é
elevato.La metodologiaadottataperil controllodellacongruenzaverŕa illustrata
nelcapitolo3.

Una volta individuato un insieme corretto di base extension, occorre
ricostruirnel’intensionee l’estensione.

� L’estensione,di ogni baseextension, é contenutanell’intersezionedelle
estensionidelleclassilocali chela compongono(si ricavadallatabella2.1).

� L’intensionedi ogni baseextensioné formatadall’unione degli attributi
globali chevengonomappati7 dalle classilocali cheformanola baseex-
tension. Questoperch́e gli attributi di query delle interrogazioniinviate
dall’utentesarannodi tipo globalee attraversole baseextensionsi riusciŕa
a individuarele classilocali target.

Datala mappingtable della classeglobalesi ricava unatabella(vedi Tabel-
la 2.2) dove vengonoindividuati gli attributi globali chehannoun mappingnon
NULL sulleclassicomponenti.In seguito sovrapponendoquestatabellaa quella
dellebaseextension(Tabella2.1) si ottieneun ulterioretabella(Tabella2.3) che
specifical’intensionedi ognibaseextension.

Tuttele informazionirelativeall’intensionevengonoimpiegateperla genera-
zionedellagerarchia estensionale, mentrequellecheriguardanola composizione
dell’estensionevannoadarricchirela rappresentazioneglobalefornita dal Medi-
atore. Deve esserepresenteinfatti, unastrutturadati permanentecheaffiancata
alla mappingtable, indichi “quali” sonole classilocali e “come” devonoessere
combinateperricomporrele entit́adescritte.

7ChehannounmappingnonNULL
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Attrib uti name rank faculty year relation e mail tax fee �����
University Worker X �����

Research Staff X X X X �����
SchoolMember X X X X �����

CS Person X X �����
Univ Student X X X X �����

Student X X X X �����
Professor X X X �����

Tabella 2.2: Propriet́a intensionali della classi locali di GC1(Intensional
Overlapping)

BaseExtension 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
name X X X X X X X X X X X X
rank X X X X X X X X X

faculty X X X X X X X X X X
year X X X X X X

relation X X X
e mail X X X
tax fee X X X X X X
works X X X X X X X X
title X
takes X X X X X

student code X X X X X X
pay X X X X X X X X

Tabella2.3: Intensionedellebaseextension(Extension-AttributeRelation)
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É necessarioprevedereunastrutturachememorizziquali operazionidi join
devonoessereeseguite, in qualeordinee quali attributi di collegamentooccorre
utilizzare.

2.3.3 Generazionedella Gerarchia Estensionale

Ad ogni classeglobale viene associatauna gerarchiaestensionale. Queste
gerarchiesonocostruiteapartiredalleinformazionirelativeallebaseextension.

UtilizzandounalgoritmocheverŕadescrittonelCapitolo3,vienegeneratauna
gerarchiaformatadaclassivirtuali totalmentenuove.Lo scopoprincipaleéquello
di individuarele relazioni di specializzazioneche leganotra loro le intensioni
delle varie baseextensiondi unaclasseglobale. In questomodo, partendoda
unaquerypostadall’utentee quindi daunaseriedi attributi globali,attraversola
gerarchiaestensionale,si riescea ricavarel’insiemeottimodi baseextensionalle
quali inviarela query. Si ricava in questomodoun insiemedi istanzechedevono
esserecombinateattraversodeterminatechiavi di join perarrivarea ricostruirele
entit́adescrittedallevariesorgenti.

La gerarchiaestensionalepermetteil passaggioda unainformazionedi tipo
intensionaleadunadi tipo estensionale.Le classivirtuali vengonoorganizzatein
unagerarchiadi ereditariet́a in mododaottimizzareal massimola proceduradi
ricercadellaclassevirtualetarget.

Tutte le classi virtuali che compongonola gerarchiasono caratterizzate
dall’avere:

� Intensionicorrispondentiallaintersezionedegli schemidellebaseextension
presentinella classevirtuale. In questomodosi individua un insiemedi
intensionisovrapposte,cherappresentanole descrizionidi tutti i tipi di en-
titá8 chesonodescritteall’interno dellaclasseglobale.Perogni intensione
esisteŕa almenoun tipo di entit́a, appartenentealla classeglobale,caratter-
izzatada tutti e soli gli attributi dell’intensionestessae non sonoprevisti
tipi di entit́achenonsianoassociatianessunaintensione.� Estensionedatadall’unionedi tuttele baseextensionchehannoalmenotutti
gli attributi presentinell’intensionedellaclassevirtuale.

In Figura2.6 é presentatala gerarchiaestensionaleassociataalla classeglobale
Person(GC1). La classevirtualeC1 hacomeestensionetutte le baseextension,
contienequindi tutte le istanzedescrittedalla classeglobalee l’attributo name

8Si parladi tipi di entit́a e non di entit́a, perch́e tutto quello cheriguardala descrizionees-
tensionaleesprimecondizionidi potenzialeesistenza,quindi individuareun insiemedi entit́a non
significachesianecessariamentepopolato.
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(intensionedella classevirtuale) rappresentail solo attributo comunea tutte la
baseextension. Mentrele classivirtuali pi’ ĭn alto dellagerarchiasonoin genere
formateda l’unione di piú classi,scendendole classivirtuali sonoottenutein-
tersecandole classilocali, perquestomotivo calail numerodellebaseextension
riducendosiil numerodi istanzeappartenentia tuttele classisovrapposte.
Esistonoclassivirtuali chenonaggiungonoulteriori attributi di specializzazione,
cioé la loro intensionée formatadatutti esoli gli attributi dellerelativesuperclas-
si ma sonopopolateda un minor numerodi istanze,questoperch́e aumentando
il numerodi classilocali intersecate(chenonintroduconoulteriori nuovi attributi
globali)decresceil numerodi istanzecomunea tuttela classi.

Facendoriferimento allo schemadelle relazioni estensionaliin Figura 2.5
si riesconoa individuare le classi locali che vengonoricostruite in basealla
estensionedi ogniclassevirtuale,precisamente:

� �x�����
�*� 9

� ����� �b¡¢�¤£-¥§¦�¨'¨'© ª¬«�#®\«�¯
°±¡¢�³²´«!µ«¶�¯�¥§¦ £¸·�¶�¹2¹Aº
� ��»*� �b¡¢�¤£-¥§¦�¨'¨'© ª¬«�#®\«�¯
°¼��£¸�³�*£ ��«�¯�µ¨'½Aº
� �¿¾À� �b¡¢�¤£-¥§¦�¨'¨'© ª¬«�#®\«�¯�º
� ��Á�� �b¡¢�Â¡
½"ÃÅÄ�«�¯bµ�ÃÅ·�Æ Ç ¨'¯�È[«�¯�º
� ��É*� �'�*£¸�Ê£¸·�ËcÌ�«�½c·X°±¡��³²´«!µ«¶�¯�¥§¦ £¸·�¶�¹2¹Aº
� ��Í�� �'�*£¸�³��£ ��«�¯bµ¨!½ÏÎ±¡¢��¡Ð½zÃ%Ä�«�¯�µÃÑ·�Æ Ç ¨!¯bÈ[«�¯�º
� ��Ò*� �b¡¢�Â¡
½"ÃÅÄ�«�¯bµ�ÃÅ·�Æ Ç ¨'¯�È[«�¯ÓÎ±¡��Ê£-¥�¦�¨'¨�© ª¬«�#®\«�¯�º
� ��Ô*� �b¡¢�Ê²´«!µ«¶�¯�¥§¦ £Õ·�¶�¹2¹xÎt��£¸�³��«�¯�µ¨'½Aº
� �x�Ö��×�b¡¢�Ê²´«!µ«¶�¯�¥�¦ £¸·�¶v¹"¹Aº
� �x�b�
�×�'��£¸�¤£¸·�ËcÌ�«�½z·Wº
� �x�!�¿�×�'��£¸�¤£¸·�ËcÌ�«�½z·2ÎØ¡¢�Â¡
½"ÃÅÄ�«�¯bµ�ÃÅ·�Æ Ç ¨'¯�È[«�¯�º
� �x�»��×�'��£¸�Ê�¿¯�¨�¹"«!µ!µ¨'¯�º

9Contienetuttele istanzedescrittenellaclasseglobale
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Alcunedi questeclassi(comeC1),hannoin realt̀aun’estensionenonpropria,ma
determinatadall’unioneinsiemisticadelleestensionidellesottoclassi(perch̀enon
esistonooggetticheabbianosolo gli attributi checaratterizzanol’ intensionedi
quellaparticolareclasse);altre(comeC7,C8,C9,C11,C12),nonhannoattributi
propriedereditanosoloquelli dellesuperclassidirette,per̀o hannoun’ estensione
propriacaratterizzatadagli oggetticherappresentanol’intersezionedelle super-
classi.Questeduetipologiedi classipossonoessereeliminateo mantenutedallo
schemain baseaconsiderazionisullacomprensibilit̀adelloschemaesullacapac-
ità del sistemadi gestireoggetti in più di unaclasse(gli oggettimemorizzatiin
C8,sequestafosseeliminata,sarebberosiain C6 chein C7: conserviamoC8 se
il sistemanongestisceil casodi avereunostessooggettoin più classi).

Sein fasedi Queryprocessingl’utentedovesseinviareunaquerysull’attribu-
to globaletitle , grazieallagerarchiaestensionaléepossibileindividuarela classe
virtuale target, chein questocasoé la classeC13. La querypeŕo, non deve es-
sereinviata solamentealla classelocale “Professor”poich́e si otterrebbecome
risultatola ricostruzionedelle istanzedi “Professor”non dell’entit’a, ma anche
a tutte le classichecompongonol’estensionedelle classivirtuali dalle quali la
classeC10eredit́a(nelnostrocasodevo inviarela queryancheallaclassi“Univer-
sity Worker”,“School Member”,“ResearchStaff ”), in mododa recuperaretutte
le informazionipossibili che ricombinate,utilizzandoopportunechiavi di join,
andrannoa ricostruirel’entitá cercata.

Questegerarchiedi classivirtuali devono esserememorizzateed aggiunte,
assiemealle descrizionidelle baseextension, alle informazioni sullo schema
globalefornito dalMediatore.

Una volta costruitatutta la conoscenzanecessariáe possibiledeterminare
le classi locali coinvolte in una interrogazione. Ottenutele istanzein rispos-
ta alla queryoccorredisporredelle informazioniper “fondere” le istanzechesi
riferisconoallastessaentit́adeldominioapplicativo. Senzatali informazioninon
saremmoin gradodi ricostruireunarispostacorrettaecompleta.

Questaulteriore conoscenzanon puó esseregeneratain modo automatico,
pertantodiventafondamentalel’interventodelprogettistadurantetuttail processo
di integrazione. In particolaresi dovrá studiareun algoritmo che preveda, a
partiredalleclassilocali checompongonounagenericabaseextensionpermette
di:

� trovareperogni baseextension, unao piú chiavi semantiche,cioé insiemi
di attributi cheindividuanoin modounivocole entit́a;� determinarequali operazionidi join possonoessereeseguite tra le classi
locali che compongonola baseextension. Individuare,se possibile,per
ognicoppiadi classiunachiavecomunechenepermettail join;
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title

year,tax,stud_code

{4,5,6}

C8

C7

{4}

C12

{10,12}

C9

{4,5,6,8,10,12}

C1
name

{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

C2
rank

{1,2,3,4,5,6,10,11,12} {4,5,6,7,8,10,11,12}

C5 C3

{1,2,3,4,5,6,8,9,10,12}
faculty

C4

works,pay

{1,2,3,4,5,6}

C10

C6
takes

{2,4,10,11,12}

relation,e_mail
{10,11,12}

{2,4}

C11

C13

{12}

Figura2.6: Rappresentazionedellagerarchiaestensionale

� individuareunasequenzadi join checonsentala fusionedi tuttele classidi
unabaseextension(senoné possibileeffettuareil join direttamentetra due
classioccorreutilizzaredelleclassidi collegamento);

2.4 Definizione di un modello di rappr esentazione
dello SchemaGlobale

In questasezioneverŕa definitauna formalizzazionedella conoscenzagenerata
all’internodellafasedi integrazionedegli schemi.I concettie le strutturedefinite
vengonodescrittiattraversounarappresentazionematematica.

2.4.1 SchemaGlobale

SiaL un insiemedi nomidi classilocali (denotatida Ù��TÚWÙ-Û�Ú������ ) eAL uninsieme
di nomidi attributi locali (denotatida ¶�©Ñ�TÚW¶�©ÜÛ�Ú������ ). Gli attributi locali di unclasse
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localesonodeterminatitramitela funzioneÝÐÞ�ß L à � AL .
SiaG un insiemedi nomidi classiglobali (denotatida �À�\ÚW�¿Û�Ú������ ) e AG un

insiemedi nomidi attributi globali (denotatida ¶bá��TÚW¶bá�Û�Ú������ ). Gli attributi globali
di unclasseglobalesonodeterminatitramitela funzioneÝ�âØß G à � AG.

Definizione2.4.1(SchemaGlobale) Data un insiemeG ed un insiemeL, uno
schemaglobale£-� di L, è unafunzione£��

£-�ãß G à � L

taleche £-�ÏäÅ�À�=åTÚ\£-�ÏäÅ�¿Û\åTÚ������XÚ\£-�ÏäÅ�¿æå sia unpartizionamentodi L.

La Mapping Table è la struttura dati che contienetutte le informazioni
riguardanti il passaggiodalla rappresentazioneglobale agli schemi locali,
definiscequindi la conoscenzaintensionaledi unaclasseglobale � . É rappre-
sentatadaunamatrice,le cui colonnesonogli attributi globalidi � , ¶bá , e le righe
sonole classilocali di � , Ù ; i suoielementirappresentanola corrispondenzafra
la classelocale Ù e l’attributoglobale¶bá .
Definizione2.4.2(Mapping Table) Data una classeglobale � , una Mapping
Tabledi � , ªç� è unamatrice èÜèé£-�iäÑ�*åèÜè�êëèìè ÝÐâÕäÅ��å!èìè

ªç�ç�
íî
ï t���ðt�ÑÛ ������Û=�ð�Û�Û �����

...
...

...

ñ�ò
ó

i cui elementi�æõô��¬ªç�Àö÷Ù-æTø�öù¶bá ô ø possonoassumere i seguentivalori:� ¶�©ûúAüýÝÐÞ"äÅÙ-æ�å
mappingsemplice: þ"ÿ�¶�© úAüýÝ
ÞXäÅÙ-æ�å�ß�¶�© ú � ¶bá ô� null

null mapping: not þÀ¶�© úAüýÝÐÞ2äÅÙ-æ�åÓß�¶�© ú � ¶bá ô� <costante>

defaultmapping: ä not þ 10 ¶�úAüýÝÀäÅ¥\æå ß�¶bú � áv¶�ô!å�� äÅþÀ¶�úAüýÝÀäÅ¥\æå�ß¶�ú"�çáv¶�ôÐ� <costante> å
10In questocasoil valoredi default é inseritodalprogettista.
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� ¶�© � and ����� and ¶�©��
andmapping: þz�'¶�©��\Ú������2ÚW¶�©��Ïº
	�Ý
Þ2äÑÙ�æ�å ßV�'¶�©%�\Ú������XÚW¶�©��Ïº � ¶�á ô� ¶�© �\Ú������XÚõ¶�©��
complex mapping: þz�'¶�© �\Ú�����2ÚW¶�©��iº
	�ÝÐÞ"äÅÙ-æå ßV�'¶�©%�\Ú�����2ÚW¶�©��iº � ¶bá ô� case al of <costante> � : ¶�©�� , ����� <costante> � : ¶�©��
union mapping: þz�'¶�©�Úõ¶�©%�\Ú������2ÚW¶�©��Ïº 	 ÝÐÞ2äÅÙ-æå ß se ¶�© �
<costante> ú Ú
con Ã � �bÚ������§Ú\ª � ¶�©ûú � ¶bá ô

2.4.2 BaseExtension

Informalmente,per BaseExtensionsi intendeun partizionamentodell’insieme
complessivo di tutti gli oggettirappresentatidallesorgenti: sonosottoinsiemidis-
giunti delle estensionidelle classie sonoottenutedall’intersezionedelle stesse.
Più formalmente,un insiemedi BaseExtension, scritto �
�À£��c��� �vÛ���������� ��� delleclas-
si Ý*�bÚ=Ý´�vÚ�� � �ìÚõÝ
½ vienedefinitodaunaformulabooleanain DCF(FormaCanonica
Disgiuntiva)11 sulle variabili Ý��bÚõÝ��vÚ�� �ì� �ìÚ=ÝÐ½ . Ogni minterminedi dettaformula
rappresentaunasingolaBaseExtension.

Perapplicaretaledefinizionenelcontestodi unaclasseglobalecostituitodaun
insiemedi classilocali, si partedalladefinizionedi Istanzadi unaclasseglobale.

Definizione2.4.3(Istanzadi una classeglobale) Data unaclasseglobale � ed
undominioD, un’istanzadi � sul dominioD è unafunzione�

��ß�£-�qäÑ�*å-à � D

Un’istanza della classeglobale � verr̀a detta legale se soddisfa gli assiomi
estensionalidefiniti sulleclassilocali £-�iäÅ��å .
Definizione2.4.4(BaseExtension) DataunaclasseglobaleG edunasuaistan-
zalegale � , unsetdi baseextensiondi � rispettoad � è unacoppia ä B Ú��*å , dove
B è un insiemedi nomi di baseextension(denotatida ���TÚ��
Û�Ú������"Ú ) e � è una
funzione

�ãß B à ��� â! ¤â#"
taleche

1. $&%(' B �qä�� å-� £-�iäÅ��å
11VediDefinizione3.1.1
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2. )
%�' B

*,+
Þ '�-  % " �ÐäÑÙ¢å/.

)
Þ '  � â! ¤â#"10 -  % "2" ��äÑÙ å43

sia unpartizionamentodi �ÐäÅ��å .
Un setdi baseextensiondi unaclasseglobale � vienerappresentatotramiteuna
tabellale cui righeriportanole classilocali dellaclasseglobale,cioè £-�iäÅ��å , le
colonneriportanole baseextension,cioè gli elementidi B: unaX in corrispon-
denzadell’elementodella tabella äÅÙÓÚ�� å indicher̀a che Ù ü5�iä�� å ; un esempiòe
riportatoin 2.1.

La parteintensionaledi unabaseextensionvienedeterminataapartiredall’in-
siemedi classilocali chela compongono,considerandocomeattributi dellabase
extensionl’unione degli attributi globali chehannoun mappingnonnullo in tali
classilocali. Formalmente:

Definizione2.4.5(Attrib uti di una baseextension) Dataunaclasseglobale � ,
unsuosetdi baseextensionä B Ú��*å edunaMappingTabledi � , M � , si definiscono
gli attributi di � ü B comesegue:

Ý % � ä�� å��×�'¶báqüýÝ�â-äÑ�*å
è�þVÙëü6�qä�� åTÚ\ª �ÀöùÙÕø�öù¶bá�ø è unmappingnonnullo º��
2.4.3 SchemaVirtuale eGerarchia Estensionale

Nella sezioneprecedenteunaclasseglobaleè statacaratterizzatatramite il suo
setdi baseextensione adogni baseextensionsonostati associatiun insiemedi
attributi globali. Ora si consideraunaquerysulla classeglobaleed il problema
che si vuole affrontareè il seguente: quali solo le baseextensionche occorre
considerareper rispondereall’interrogazione,cioè quali sonole baseextension
chehannoalmenotutti gli attributi specificatinell’interrogazione.Il problema
può essererisoltosemplicementecontrollandopertuttele baseextensionil rispet-
tivo insiemedi attributi. Un’altra possibilit̀a chevelocizzala ricercaè quelladi
creareun indicechedatol’insiemedi attributi dell’interrogazionerestituiscadiret-
tamentel’insiemedellebaseextensioninteressate.A talescopo,le baseextension
di unaclasseglobalevengonoraggruppatein classivirtuali; unaclassevirtuale
è descrittadaun insiemedi attributi globali (intensione) e daun insiemedi base
extension(estensione) in modotale cheogni attributo è comunea tutte le base
extensione,viceversa,ognibaseextensionhatutti gli attributi. Formalmente:

Definizione2.4.6(SchemaVirtuale) Dataunaclasseglobale � edunsuosetdi
baseextension�7� � ä B Ú���å , lo schemavirtualedi � rispettoa �7� è unatriplaä V Ú�8v�#��Ú��À£¸�
å , dove
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� V è un insiemedi nomidi classivirtuali (denotatida 92�TÚ�9�Û�Ú������2Ú:9�æ )� 8��n� ß V à � �<;= �â#" , intensionedelloschemavirtuale� �*£Õ�¬ß V à � B, estensionedelloschemavirtuale

taleche

1. >(9 ü V Ú?>"¶bá�ü68��n�*ä�9*åTÚ@>�� üA�*£¸�Àä�9*å si hache ¶bá,üýÝ % � ä�� å
2. >"¶bá�üýÝÐâ-äÅ��åTÚWþ#9 ü V ß�¶bá,ü68��n�ÀäB9�å
3. >�� ü B Ú\þ#9 ü V ßC� üA�À£¸�*äB9�å

Un esempiodi schemavirtuale per la classeglobaleUniversity Person è
riportatoin figura3.12,doveconC1, ����� ,C13sonoindicatele classivirtuali.

Le classivirtuali di unaclasseglobalevengonoorganizzatein unagerarchia,
dettagerarchia estensionale, sullabasedellarelazionedi inclusionetra i rispettivi
insiemidi attributi:

Definizione2.4.7(Gerarchia Estensionale)Dato uno schema virtualeä V Ú�8��n��Ú��*£¸�
å di una classeglobale � , la GerarchiaEstensionalèe costruita
sullabasedella relazione 8v£ÕÝ}�EDGFH	 V ê V taleche, >(9-Ú:9JIcü V:

9K8v£ÕÝÐ�#DLF&9 I iff 8��#�Àä�9ÀåNMO8��n�*äB9 I å
Dalledefinizionidatesi può verificareche:

9P8v£ÕÝÐ�#DLFQ9 I iff �*£Õ��ä�9ÀåN	R�À£¸�*äB9 I å
In Figura2.6èillustratala gerarchiaestensionalerelativaallaclasseglobalePer-
son .

A questopuntopossiamoillustrarein chemodolo schemavirtuale e la rel-
ativa gerarchiaestensionaledi unaclasseglobalesonoutili per l’elaborazionedi
unaquerypostadall’utentesulla classeglobale. Intuitivamente,dataunaquery
rispettoad unaclasseglobale,si individuanole classipiù in bassonella gerar-
chiachecontengonoalmenotutti gli attributi globali specificatinellaquery. e si
consideranoquindi le baseextensionassociatea tali classivirtuali.

Questastrutturaconsentequindi il passaggiodaun’informazionedi tipo inten-
sionaleadunadi tipo estensionale,in modotaledaminimizzarei tempiimpiegati
dalQuery Manager perla proceduradi ricercadellaClasseVirtuale Target.



Capitolo 3

Algoritmo di calcolodella
ConoscenzaEstensionale

Nel capitoloprecedentesonostati introdotti i concettidi baseextensione gerar-
chia estensionalee spiegatoil loro utilizzo. Occorreora presentarel’algoritmo
utilizzatoperil calcolodi tali strutturedati.

In questafasediventafondamentalela figuradelprogettistapoich́edeveessere
la principalefonteperla determinazionedegli assiomiestensionali,si presuppone
quindi cheabbiaunaprofondaconoscenzadellesorgentichedevonoessereinte-
gratesiaa livello intensionalecheestensionale.Mentrealcunerelazionipossono
esserericavatedallo schemadellesorgenti(es. relazionidi inclusionetra supere
sottoclasse)nonépossibilericavarenessuntipo di relazioneestensionaletraclassi
locali appartenentia sorgentidifferenti. Percontroé alquantoimprobabilecheil
progettistasiaaconoscenza,fin dalprincipio,di tuttele relazioniestensionaliche
leganole classidaintegrare,é molto probabilechesianotasoloun sottoinsieme
di taleconoscenza.Perquestosi é cercatodi studiareun algoritmo[35] chepro-
cedaattraversoraffinamentisuccessivi. Partendocioé daun insiemedi assiomié
possibilecalcolarel’insiemedellebaseextensionela relativagerarchiaestension-
ale,chesarannopoi utilizzati perla deduzionedi nuovi assiomicheandrannoad
aggiungersia quelli giá presenti.É possibileiterarequestoprocedimentofino al
raggiungimentodi unobiettivo consideratoaccettabile(vediFigura3).

Analizzandola figurasi vedecomein baseagli assiomiestensionali,definiti
dal progettista,vengonoricavati i requisitidi esistenza1 e quindi la gerarchiaes-
tensionale.Una volta determinatatale gerarchiáe possibile,in baseal risultato
ottenuto,modificarel’insieme iniziale degli assiomifino al raggiungimentodel
risultatovoluto.

1Il concettodi requisitodi esistenzaverráchiaritoin seguito
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Algoritmo

integrazione Estensionale

Gerarchia

Update/Add/Remove

Update/Add/Remove

Estensionali

Assiomi

esistenza
di

Requisiti

Figura3.1: Procedimentodi integrazione

3.1 Concetti base

Prima di illustrare i passidell’algoritmo occorredare alcunedefinizioni che
sarannofondamentaliperla comprensione.

Definizione3.1.1(Forme Disgiuntive) Daten variabili di ingressoÝ��\Ú������XÚõÝS� ,
una formula booleanavienedettain forma normaledisgiuntiva o DNF quando
é formata da una sommatoriadi termini, ciascunodei quali costituito da una
produttoriadi letterali costituiti da un sottoinsiemedellen variabili di ingresso
oppure da una loro negazione. Seogni termineé compostoda una produttoria
di letterali costituita da tutte le n variabili di ingressoallora la forma si dice
forma canonicadisgiuntiva2 o DCF. La formula vienedetta minimale quando,
applicandole proprietá algebrichedi equivalenza,non é possibileottenere una
formuladisgiuntivaequivalentecontenenteunnumero inferioredi letterali.

Definizione3.1.2(Forme Congiuntive) Date n variabili di ingressoÝ��TÚ������2ÚõÝS� , una formula booleanaviene detta in forma normale congiunti-
va o CNF quandoé formatada una produttoria di termini, ciascunodei quali
costituito da una sommatoriadi letterali costituiti da un sottoinsiemedelle n
variabili di ingressooppure da una loro negazione. Seogni termineé composto
da unasommatoriadi letterali costituitada tuttele n variabili di ingressoallora
la forma si dice forma canonicacongiuntiva3 o CCF. La formula viene detta
minimale quando, applicando le proprietá algebriche di equivalenza,non é

2La DCF puó esseredefinitaanchecomeun sottoinsiemedi tutti i possibiliminterminidelle
variabili di ingressoTVU�W?X?X4XCW�TLY

3La CCFpuó esseredefinitaanchecomeun sottoinsiemedi tutti i possibilimaxterminidelle
variabili di ingressoT U W?X?X4XCW�T Y
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Idempotenza: A + A = A
AA = A

Complemento: A + Ý = true
A Ý = false

Assorbimento: A + (AB) = A
A(A + B) = A

Identit́a: A + true = true
A + false = false

A true = true
A false = false

Tabella3.1: Regoledi semplificazione

possibileottenere una formula congiuntivaequivalentecontenenteun numero
inferioredi letterali.

É possibilefareun esempioper chiarireulteriormente. Date le variabili di
ingressoÝ��TÚ=ÝÐÛ�ÚõÝ[Z possoscrivereunagenericaespressionein DNF4:\ �]� �çÝ
Û/^ Ý���Ý
Û Ý_ZV^ Ý¿��ÝÐÛ Ý[ZV^ ÝÐÛ Ý[Z/^ Ý�� Ý[Z
Mentreunaloro espressionein DCFé la seguente:\ �J� � Ý���Ý
ÛõÝ_ZV^ Ý¿��ÝÐÛ Ý[Z/^ Ý���Ý
Û Ý_Z
Utilizzandoinvecela notazioneCNF:

���]� � äÑÝ¿�`^ ÝÐÛ\å§äÑÝÐÛV^ Ý[Z\å�ä Ý���^ Ý
Û/^ Ý_Z\å
É semprepossibilepassareda una notazionedi tipo CNF ad una di tipo DNF
applicandola propriet́a distributiva, utilizzandopoi le regole di semplificazione
definitein Tabella3.1si ottienela formaminimale.

Ricordandola definizionedelle rule estensionali(Definizione2.3.2)é possi-
bile rappresentarleutilizzandoi duetipi di notazioneappenaintrodotti. Il risulta-
to é schematizzatoin Tabella3.2. Mentrein Figura3.2 sonorappresentatetutte
le possibili relazioniestensionalitra duegenericheclassi,si notacheil numero
massimodi baseextensiontradueclassié di quattro.

RiprendendoquantodettonelParagrafo2.4.2épossibiledareunadefinizione
alternativadi insiemedi baseextensionin accordoconla definizione2.4.4.

4Le operazionibooleanedi AND e di OR sonorappresentaterispettivamentedagli operatori a
e+. Il simbolo a vienesempreomesso.



52 Algoritmo di calcolodella ConoscenzaEstensionale

DNF CNF
A b B A B + Ý � ( A + � )( Ý + B)
A c B A B + Ý B + Ý � Ý + B
B c A A B + � A + � Ý � + A
A d B A � + Ý B + Ý � Ý + �
A Î B A B + A � + Ý B + Ý � true

Tabella3.2: FormuleDNF eCNFperle ruleestensionali

1 4

A          BU

1

A          BU

1

A          BU

1

A          BU

4 3 2 3 42 3

Figura3.2: Relazioniestensionalidefinibili tracoppiedi classi

Definizione3.1.3(Insiemedi BaseExtensiono BES) Un insiemedi base ex-
tension,scrittoBES�fe���������� ��� , delleclassiAe ,...,A� puó essererappresentatodauna
formula booleanain Forma CanonicaDisgiuntiva (DCF), dove i termini sono
rappresentatidalle classiA e ,...,A� . Ogni minterminedi questaformula rappre-
sentaunasingolabaseextensionedogni possibileoggettodell’insiemedi classi
Ae ,...,A� puó essereassegnatoadunaedunasolabaseextension.

In basea questadefinizionesi ricava immediatamentecheil numeromassimodi
baseextensionindividuabili tra n classié di � � . Ponendo,per esempio,n=2 si
ricavanoquattrobaseextension,rappresentatedallaformulabooleana:

Ýge-Ý
ÛV^ ÝJe ÝÐÛL^ Ýge-ÝÐÛL^ ÝJe Ý
Û
3.2 Algoritmo per il calcolodellebaseextension

Presentiamooraunametodologiachepermettedi calcolareun insiemecorretto5

e completo6 di baseextensiondaten classilegatedarelazioni.
Alcunerule estensionalipossonoesserederivatedarelazioniinterschema,ad

esempiounarelazionedi specializzazionetra dueclassiimplica unarule esten-
sionaledi inclusione,maquesterelazionirappresentanounaminoranzarispettoa

5Cioésoddisfa tuttele ruleestensionalidefinitesull’insiemedelleclassi.
6Descrive tuttala conosenzaestensionalecheil progettistavolevarappresentare
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quelleinseritedal progettista,le quali fornisconoquelleinformazioniaggiuntive
chepermettonodi sfruttareal massimotutte le potenzialit́a ed i vantaggioffer-
ti dall’usodellaconoscenzaestensionale.Un prerequisitofondamentaleperuna
correttaintegrazionéerappresentatodallacorrettaecompletaconoscenzadaparte
delprogettistadellerelazioniestensionalicheleganole diverseclassicoinvolte.

Raramenteil progettistaé in gradodi specificare,sindal principio, tutte le
rule estensionaliesistenti,perquestospessosi preferiscegenerareunasoluzione
imcompletamadi immediatadefinizionepiuttostocheinvestiregrosserisorseper
determinaretutta la conoscenzaestensionale.Questametodologiaintroduceun
approcciodiverso,di tipo incrementale.Partendoda un insiemenon completo
di rule é possibilecalcolareil relativo insiemedi baseextensione la gerarchia
estensionalechepossonoessereutilizzati per la deduzionedi nuova conoscenza
da integrare,il processovieneripetutoiterativamentefino al raggiungimentodi
unasoluzionesoddisfacente.Inoltre il procedimentóe in gradodi controllarela
consistenzadelle rule e rilevaree segnalareeventualirelazioniin conflitto tra di
loro.

Supponiamoche l’insieme h contengatutte le possibili rule estensionali
definibili tran classie l’insieme i contienei � � minterminicorrispondenti.Cal-
colarel’insiemedellebaseextensionBESrelativo adun datoinsiemedi rule es-
tensionalij significaimplementarela funzionegeneratechepuó esseredefinita
:

áv«�½"«�¯�¶b·�«Xßc�lkØà �nm
DoveBES üØ� m e j üØ� k

Supponiamodi applicaretale metodologiaall’esempiogiá introdotto (ve-
di Sezione2.2), in particolarealla classeglobale7 Person (GC1)(Tabella2.3.
Perrenderela comprensionedell’algoritmo piú chiaraed evitare calcoli troppo
onerosisi supponela classeglobaleformatadaquattroclassilocali (vedi Tabella
3.3).

Dallo schemadellesorgentivengonoricavatele rule :

1. CSS �n�z���W� CSP;

2. CSPr �n�z���W� CSP;

Mentreil progettistainizialmentespecifical’assioma:

7Si ricordacheil calcolodellagerarchiaestensionalepuó essereattuatosolodopoavererisolto
tutti i conflitti intensionali,cioé dopo aver definito la mappingtable, quindi é applicabilealle
singoleclassiglobali
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Classelocale Alias
University.ResearchStaff URS
ComputerScience.CSPerson CSP
ComputerScience.Professor CSPr
ComputerScience.Student CSS

Tabella3.3: Classilocali checompongonola classeglobale

RuleExt. CNF
1 o�£�£]^5o*£-�
2 o�£��¿¯p^5o*£-�

Tabella3.4: Rulericavatadalloschemadellesorgenti

3. CSPr �#�"���W� URS;

NelleTabelle3.4e3.5sonoschematizzatele formeCNFdegli assiomi.
Peril calcolodell’insiemedellebaseextensionsi segueil seguenteprocedi-

mento:

Datoun insiemedi rule j � ¯ e Úõ¯ Û Ú������XÚõ¯ �
1. Trasformare ogni rule estensionale ¯ ú nella corrispondente forma

congiuntivanormaleCNF ¯ úq#r - ;

2. Combinareinsiemetutte le forme trovateal passoprecedentein un unica
formanormalecongiuntiva ¯ eq#r - ¯ Ûq#r - �����=¯ �q#r - ;

3. Trasformarela forma normalecongiuntiva in forma normaledisgiuntiva
DNF e applicarele regoledi semplificazione(vedi Tabella3.1)per rendere
la formail piú semplicepossibile;

Si ottieneunaespressionebooleanain forma normaledisgiuntiva DNF che
ancoranonrappresental’insiemedellebaseextensioncercatopoich́e in ogni ter-
mine dell’espressionenon necessariamentecompaionotutte le classicoinvolte.

RuleExt. CNF
3 o*£-�¿¯p^ ¡�²¿£

Tabella3.5: Ruledefinitedalprogettista
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Perottenereun insiemedi baseextensioncorrettooccorretrasformarela forma
DNF appenaricavatanellacorrispondenteformacanonicadisgiuntivaDCF.

In basealla rule ricavata dagli schemied a quella inseritadal progettista
ricaviamola formaCNF:

CNF= ä o*£�£s^to�£-�*å§ä o�£��¿¯N^to�£���å�ä o*£-�¿¯u^ ¡Ð²¿£ å
Si ricava la corrispondenteformaDNF minimale:

DNF = CSPo*£-�¿¯ +CSPURS+o�£��¿¯ o*£�£
ComeaccennatonelCapitolopecedente,all’internodelleclassiglobalisi sup-

poneperdefault un assiomadi sovrapposizioneestensionaletra quellecoppiedi
classiperle qualinoné statadefinitanessunarelazione.Poich́e la ruledi sovrap-
posizionein notazioneCNF ha traduzioneugualea true, questanon va a mod-
ificare in alcunmodola formula booleana.Un primo vantaggiodell’utilizzo di
questoalgoritmoé datoproprio dal fatto che l’ipotesi di default non comporta
nessuncalcoloulterioreperla determinazionedellaformaCNF.

Visto chela forma DNF appenacalcolataé stataricavatadirettamentedalle
ruleestensionali,rappresentaquindile condizioniminimecheognibaseextension
deveverificareperpoteresserecorretta.Perottenereuninsiemedi baseextension8

coerentecon le rule datesarebbesufficientepassarealla relativa formacanonica
ottenendoäÅ»<v Û�wx å.Ïä%� e ^À� e ^À�zyTå-� Í baseextension.Il rischioéquellodi avereun
esplosionenelnumerodellebaseextensionpoich́e,peresempio,nelcasodi dieci
classiconunasolarule di inclusionedefinitasi ottengonoä%�Jv Û�{2|Û å}. �z~*� Í�ÉbÒ
baseextensioncherappresentanoil numeromassimodi baseextensionottenibili
conle rule date.In alternativa si puó provareadeffettuarealcuneconsiderazioni
percercaredi individuareunametodologiachepermettadi ridurreil numerodelle
baseextension.

Le relazioniestensionalioltrea imporredellecondizionichedovrannoessere
verificatedall’insiemedellebaseextensionassicuranoanchel’esistenzadi alcuni
insiemisicuramentepopolatida istanze.Unarule di intersezioneA Î B implica
l’esistenzadegli insiemi:

AB, Ý B,A �
8Daten rule su m classil’insieme di baseextensionchesoddisfa le n rule non é in genere

unico.Lo diventasolamentesevengonospecificatetuttele �`�@���L� U��� possibilirule tra le m classi
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RuleEst. Req.esistenza

A b B AB
A c B AB, Ý B
B c A AB, A �
A d B A � , Ý B
A Î B AB, A � , Ý B

Tabella3.6: Requisitidi esistenza

In praticase le classiA e B si intersecanodevono esistereoggetti che ap-
partengonoall’intersezionee oggettichesonomembridi unasoladelledueclas-
si. Analogoragionamentóe possibilefaregli altri tipi di rule. Questeespressioni
logichederivatedallerulesonochiamaterequisitidi esistenza.

L’insiemedei requisiti di esistenzadefinibili per ogni rule estensionalesono
riportati in Tabella3.6.

Definizione3.2.1(Requisitodi esistenza)Un requisitodi esistenzáerappresen-
tatodaunaespessionelogicachedeveesseresoddisfattadaalmenounabaseex-
tensiondell’insiemecalcolatoin basealla rule estensionalidefinite. Deveessere
verificatain ogni momentola:

State� �!����P�
doveERéun requisitodi esistenza.

Notala formaDNF compiendola trasformazioneallaformaDCFsi ottieneun
insiemedi baseextensioncorrettomaridondante,cioé contienein numeromas-
simodi baseextensionottenibili conle ruledate,mentreutilizzandoi requisitidi
esistenzasi determinal’insiememinimo,sicuramentepopolato,di baseextension.
Si puó osservarechegli assiomidi default (sovrapposizioneestensionale)gener-
anodei requisiti di esistenzacheoccorretenerein considerazioneper il calcolo
dellebaseextension. Unavolta notala formaDNF nonoccorrepiú effettuarela
conversionealla forma DCF ma attraversol’utilizzo dei requisiti di esistenzasi
riesceugualmenteadindividuareun insiemecorrettodi baseextension.

Abbiamooraa disposizionela formaDNF ricavatadallerule e l’insiemedei
requisitidi esistenza,entrambiquestidueelementidevonoesseresoddisfattidal-
l’insiemedi baseextensionfinale. Di seguito diamounadefinizionepiú rigorosa
del concetto.

Definizione3.2.2(Soddisfacimentoda parte di un insiemedi baseextension)
Daten classieposto:
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A = �'¶ eq#r - Ú������XÚW¶ æ q#r - º comel’insiemedellerule estensionaliin CNF.
E = �'« e� r - Ú������2ÚW«�� r - º comel’insiemedei requisiti di esistenzain DNF, dove
ogni requisito« ú � r - é formatodaun insiemedi termini «�· ú {� r - Ú������2Úõ«�· ú��� r - .
Un insiemedi baseextensionBES= �! e� r - Ú������2Ú= � � r - º doveogni mintermine��� r - � Ä � { Ú������"ÚõÄ �B� e le variabili Ä �B� rappresentanole classi e possono
comparire all’interno del minterminein forma diretta ( Äl� �� ) o in forma negata
( Äz���0 ).
L’insiemeBESsoddisfagli insiemiA edE �

� Tutti gli elementidi A sonosoddisfattidall’insiemeBES:

>"¶ q#r - ütÝýß BES � ¶ q#r -
� Tutti gli elementidi E sonosoddisfattidall’insiemeBES:

>"« � r - üA� ßcþV«�· � r - üý« � r - ßcþ[ ü��
�À£ ß�H� «�· � r -
Quindi per il calcolodelle baseextensionoccorreoltre all’insiemedelle rule in
CNF anchel’insieme dei requisiti di esistenza.Possiamoquindi espanderela
funzionegeneratevistaall’inizio:

áv«�½2«�¯�¶�·�«XßAäÅ� k ê±�n��å�à � m
dove � rappresental’insiemedi tutti i possibilirequisitidi esistenzatran classi.

Illustriamoorain dettaglioi passidell’algoritmoperil calcolodell’insiemedi
baseextensionutilizzandoi requisitidi esistenza:

1. Utilizzando l’insieme delle rule in forma DNF si costruisceuna tabella,
dettaSourceTablecheverŕautilizzatacomebasedi partenzaperil calcolo.
Ad ogni riga della Source Table corrispondeuna classementreper ogni
terminedella formaDNF delle rule si aggiungeunacolonnae si inserisce
un ’1’ in corrispondenzadi quelleclassichesonopresentiin formadiretta
mentresi inserisceuno’0’ perle classipresentiin formanegata,le caselle
relativealleclassinonpresentinel terminevengonolasciatevuote.
Ritornandoall’esempiosi eraricavato:

DNF = CSPo*£-�¿¯ +CSPURS+o�£��¿¯ o*£�£
Si ricava la relativaSourceTable:
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CSP 1 1
CSS 0
CSPr 0 0
URS 1

Procedendoin questomodo si ha la certezzache le baseextensionche
verrannotrovatesoddisfano9 le ruleestensionali.

2. Creazionedi unatabella,dettaTarget Table, vuotaconlo stessonumerodi
righedellaSourceTableesenzanessunacolonna.

CSP
CSS
CSPr
URS

Tabella3.7: TargetTablerelativaall’esempio

3. Datol’insiemeE deirequisitidi esistenza« ú si eseguonoi seguentipassiper
ogni « ú ü E:

(a) Sela TargetTablesoddisfa « ú allorasi passaal requisitosuccessivo;

(b) Sela Target Table é in gradodi soddisfare « ú aggiungendovalori ’0’
od ’1’ ad una colonna,siriempionosolamentetali campi con i val-
ori adeguati nella prima colonnadisponibile. In seguito si passaal
requisitosuccessivo;

(c) Si prendela primacolonnadellaSourceTable in gradodi soddisfare« ú comeal punto(b) e la si aggiungeallaTarget Table. Si passapoi al
requisitosuccessivo;

Procedendoin questomodosi hala certezzachel’insiemedi baseextension
trovatosoddisfatutti i requisitidi esistenza.

4. Si riempionoi rimanenticampivuoti conil valore“0”10

La complessit́a di questoalgoritmoé di tipo polinomialee dipendedirettamente
dal numeroe dal tipo dellerule estensionaliformulate.Il procedimentodescritto
al punto3 é illustrato in Figura3.3. L’insiemeE dei requisiti di esistenzache
vengonoricavati dalleruledefiniteedaquelledi default é il seguente:

9vediDefinizione3.2.2
10Conquestaoperazionesi specificail fattochenei casiin cui nonsiastataspecificatanessuna

regolasi supponechela relativaclassenonsiapresentenellabaseextension
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Source Table

CSP

CSS

CSPr

URS

CSS CSP

1

0

1 CSPr CSP CSPr CSP CSPr URS

CSPr URS CSS CSPr CSS CSPr CSS CSPr

CSP URS CSP URS 0

0
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1
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1

1

1
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0
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0

1
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CSP URS

CSS URS

CSS URS

CSS URS

Figura3.3: Algoritmo peril calcolodellebaseextension

E = � o*£�£ CSP,CSSCSP, o�£-��¯ CSP,CSPrCSP, o*£-�¿¯ URS,CSPrURS,o*£�£ CSPr,CSSo�£-��¯ ,CSSCSPr, o*£-� URS,CSP¡�²¿£ ,CSPURS,o*£�£ URS,CSS¡Ð²¿£ ,CSSURSº
L’insieme delle baseextensionottenutoé illustrato nella Tabella3.8. Per

maggiorechiarezzáe possibilerappresentaregraficamentela tabelladelle base
extension, comemostratoin Figura3.4

Utilizzandol’algoritmo cheverŕapresentatonellaSezione3.3si puó calcolare
la relativagerarchiaestensionale,mostratain Figura3.5.

A questopuntoil progettistahasufficenti informazioniperanalizzareil risul-
tatoottenutoedeventualmentemodificarloagendosugli assiomiestensionali.Si
suppongacheanalizzandotutte le informazionia disposizionevengadedottoun
ulterioreassioma:

� CS.Professor
\ 8v£N�����W� CS.Student ;

Reiterandoil procedimentoappenaillustrato si arriva alla definizionedi un
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BaseExt. 1 2 3 4 5
CSP 1 1 1 1 0
CSS 0 1 0 1 0
CSPr 0 0 1 1 0
URS 1 0 1 1 1

Tabella3.8: InsiemedellebaseextensionBES

2           4           3             1              5

CSP = 2 U 4 U 3 U 1

CSS =  2 U 4

URS = 1 U 3 U 4 U 5

CSPr = 4 U 3

Figura3.4: Insiemedellebaseextension
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year

works.relation,e_mail, pay
{1,3,4,5}

C3
rank

{2,3,4}

C5
title

C4

{3,4}

C2

{2,4}

C1

{1,2,3,4,5}
name,takes

C6

{4}

Figura3.5: Gerarchiaestensionale
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nuovo insiemeBES(Tabella 3.9) e di una nuova gerarchiaestensionale(vedi
Figura3.6)cherispettanole ruledate.

CSP 1 1 1 0 1
CSS 1 0 0 0 1
CSPr 0 0 1 0 0
URS 1 0 1 1 0

Tabella3.9: InsiemedellebaseextensionBES

year

C1

{1,2,3,4,5}

C2

C3

name

C4

takes
{1,3,4,5}

works.title,rel,e_mail, pay
{1,3,4}

rank
{1,3,5}

C5

{1,5}

C6

{1,3}

C7

{1}

Figura3.6: Gerarchiaestensionale

Occorre naturalmenteprevedere la situazione nella quale il progettista
inseriscainavvertitamenteun insiemedi assiomichenonsonoconsistentitra loro
e chequindi porterebberoalla generazionedi un insiemeBES scorretto. Nella
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prossimasezioneverŕa presentatala metodologiaadottataper affrontarequesto
problema.

3.2.1 Rilevazionedegli assiomiinconsistenti

L’algoritmo presentatoha il grossovantaggiodi esserein grado di rilevare
eventualiassiomiinconsistenti.

Seguendo il procedimentoillustrato dal punto 1 al punt 4 é possibile
identificaretrepossibilidifferentistati(vediFigura3.7):

1. BES Incompleto. Gli assiomispecificatinonpresentanoinconsistenzema
nonrappresentanola conoscenzaestensionaleesprimibileperle classidate.
In questocasoviene calcolatala gerarchiaestensionaleperch́e risulta di
fondamentalesupportoal progettistaperla deduzionedi nuovi assiomio la
modificadi quelli giá esistenti.

2. BES Corretto. L’insiemeBES trovato non presentainconsistenzeed es-
primetuttalaconoscenzaestensionalecheil progettistáein gradodi fornire.
In questocasovienein seguito calcolatala relativa gerarchiaestensionale
edentrambequestestrutturedativengonoregistrateperessereutilizzatedal
Querymanager

3. BES Errato. Gli assiomispecificatisonoinconsistenti.
Supponiamochedopoaverdefinitogli assiomi:� CSS �s�!�#��� CSP;

� CSPr �s�!�#��� CSP;

� CSPr �s�!�#��� URS;

ecalcolatoil relativo insiemeBES(vedi tabella3.8)Il progettistaaggiunge
l’assioma:� CSP �Q���N ¡�#��� URS;

essendola classeCSPrcontenutasianellaclasseCSPchenellaclasseURS,
le dueclassiCSPeURSnonpossonoesseredisgiunte.Un importantecon-
siderazionedafareéchein questocasononsiparladi assiomainconsistente
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madi un insiemedi assiomiinconsistentitra loro. Perrendereconsistente
questoinsiemedi assiomíepossibile,siaeliminarel’ultima ruledefinitasia
modificareo cancellarela relazionedi inclusionetraCSPreURS.

Calcolandola SourceTableperl’insiemeinconsistentedi assiomirisulta:

CSP 0 0 1
CSS 0 0 0
CSPr 0 0 0 0
URS 0 1 0

L’assiomadi inclusionetra CSPre URS generail requisitodi esistenza¢ �¤£J¥§¦©¨g� chenonverificala SourceTable, in questomodovienerilevata
l’inconsistenza,inoltre, forzandoquestocontrolloogni volta chevienein-
seritounnuovo assiomáepossibilerisalireall’insiemedi rulecherisultano
inconsistentirispettoall’ultima inserita.Divienecośi possibilesegnalareal
progettistaquali sonole ruledacorreggere.

Gli assiomidi sovrapposizioneestensionale,di default per la classeglob-
ale, possono,inalcuni casi, rendereinconsistentel’insieme degli assiomi.
Poich́e tali rule nonsonoespressamenteinseritedal progettistáe statode-
ciso di far reagirein mododifferenteil sistemaa secondadel tipo di rule
chehageneratol’inconsistenza,eprecisamente:� assiomainserito dal progettista. Vienesegnalatal’inconsistenzae

l’algoritmo si bloccafinché nonvengonomodificatigli assiomi;� assiomadi default. La rule checausainconsistenzavienescartata,
nonvi é alcunasegnalazioneperil progettista;

Una volta determinatol’insieme delle base extensionoccorre ricavare la
gerarchiaestensionale,per farlo viene applicatala teoria del formal context
analisys[41] cheverŕaspiegatain dettaglionelParagrafo3.3.

3.3 Algoritmo per la generazionedella gerarchia
estensionale

Questatecnicaè illustratain [41] ed è statautilizzataper tradurrela conoscenza
estensionalenecessariaper le fasi di integrazionee queryprocessing.Facciamo
un breve esempiochiarificatoree descriviamo la metodologiaideata,cheviene
impiegatapercompletarel’ integrazionedelleinformazioniin MOMIS.
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Figura3.7: Statifinali dell’algoritmo

Supponiamodi applicaretalealgoritmoallaclasseglobalePerson(GC1).Dato
un insiemedi assiomiestensionalisiamoin grado,comeillustrato nelle sezioni
precedenti,di determinarel’insiemeBESdellebaseextension. In questasezione
verŕapresentatol’algoritmoche,partendodallebaseextension, permetteil calcolo
dellagerarchiaestensionale.

Una volta determinatatale gerarchiail progettista,analizzandotutte le in-
formazioni ricavate,avrá a disposizioneun supportoper la deduzionedi nuovi
assiomio la modificadi altri giá esistentiforzandoin questomodoil ricalcolo
dell’insiemedellebaseextensionedellagerarchiaestensionale.

Supponiamodi averea disposizionel’insiemeBESgiá presentatoin Tabella
2.1.

3.3.1 Metodologiaper la fusionedellegerarchie

La tecnicaperottenerequestorisultatoapplicala teoriadettaformalcontext anal-
ysis [41]. Date le gerarchieiniziali, in cui si immaginanogià risolti i conflitti
intensionali,i passiperottenereunoschemaintegratosonoi seguenti:� espressionedelle sovrapposizioniestensionaliattraverso l’ introduzione

dellebaseextension

Le baseextensioncostituisconounapartizionedell’ insiemecomplessivo
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di tutti gli oggettirappresentatidallesorgenti: sonosottoinsiemidisgiunti
delleestensionidelleclassiesonoottenutedall’ intersezionedellestesse.� espressionedellesovrapposizioniintensionali

Avendorisolto i conflitti intensionaligli attributi sinonimi identificanole
medesimepropriet̀a nelleclassicheli comprendono.Al fine di creareuna
nuova gerarchiaè indispensabilerappresentarenon solo la condivisione
degli oggettidelleclassisorgentimaanchedellepropriet̀a (attributi).� generazionedelcontext

Il context costituiscel’ inputperl’ algoritmodi creazionedellanuovagerar-
chia.Essoesprimela relazioneesistentetra le baseextensionegli attributi,
ovverospecificagli attributi di ognibaseextension.� creazionedel latticerappresentantela gerarchia

L’ algoritmoelaboratogenerauninsiemedi classicaratterizzatedaunacer-
ta intensione(attributi) edestensione(un insiemedi baseextension).Dalla
analisidegli attributi di ogni classesi può stabilirela gerarchiadi special-
izzazionee generarela gerarchiafinale. La complessit̀a dell’ algoritmoè
polinomialein n=max(numerodegli attributi, numerodellebaseextension).

Si descriveognipassoconmaggioredettaglio.
1. La prima informazionedi cui occorredisporreè la relazionedi sovrappo-

sizionefra le estensionidelleclassidei sorgenti rappresentatadalla tabelladelle
baseextension(Tabella2.1),fondamentaleallacreazionedellagerarchia.

2. Analogamentesi esprimein unamatriceancheil legamefra gli attributi e
le classisorgenti (Intensionaloverlapping,in Tabella2.2): per righesi hannole
classi,percolonnegli attributi: le casellemarcateindicanocheun certoattributo
è unapropriet̀adellaclassecorrispondente.

3. I passiprecedentipreparanoalla individuazionedegli attributi propri degli
oggettinellebaseextension(Extension-AttributeRelation,Tabella2.3). Si crea
unamatricechehaperrighegli attributi epercolonnele baseextension:le caselle
marcatesonoricavatesullabasedelleprecedentitabelle:perogni baseextension
(colonna)sonomarcatele casellecorrispondentiagli attributi checaratterizzano
le propriet̀a degli oggettichedescrive. Perdeterminaregli attributi damarcarein
corrispondenzadi unacertacolonna(baseextension)si considerala Tabella2.1e
si scelgonole classicorrispondentia dellecasellemarcate,cioè la cui estensione
includa la baseextension,poi dalla Tabella2.2 si prendel’ unionedi tutti gli
attributi checaratterizzanole classiscelte.



Metodologiaper la fusionedellegerarchie 67

Definizione3.3.1(Context) Un context è individuato da una terna (G, M, I)
dove G è un insiemedi oggetti, M è un insiemedi attributi, I è l’ insiemedi
coppie(oggettog, attributom) tali cheg possiedel’ attributom.

Nel nostro esempioG è l’ insiemedelle baseextension,M degli attributi, I
l’insiemedellecoppie(g, m) evidenziatedallaTabella2.3.

4. L’ algoritmodi creazionedellagerarchiahain input il context edin output
unagerarchiadi classicostituitedall’ unionedi baseextension.Le fasidi lavoro
dell’ algoritmosi susseguonoin quest’ordine:� definizionedegli insiemiInt edExt (in Tabella3.10)�±°f²±³µ´·¶n¸�°!²?¹°!²»º�¶�¼E½z¾§¿�¼QÀAÁÂ½

Int é l’ insiemedi tutti i gruppi di attributi che caratterizzanoogni base
extension.Ogni elementodell’ insiemecorrispondeadunacolonna11 della
Tabella2.3. ÃJÄ ²±³Å´Æ¶l¹ Ä ²?¹°f²»º@¶nÇ6½z¾S¿�ÇÈÀ�É·½
Ext é l’ insiemedi tutti i gruppidi baseextensionchesonocaratterizzateda
ogni attributo. Ogni riga12 dellaTabella2.3 è tradottanell’ insiemedi base
extensioncheposseggonoquell’ attributo.� definizionedegli insiemiConIeConE(in Tabella3.11)¢JÊ °!�}³Ë´·¶�º�¹ Ä ²?¹°!²»º���¾:Ì���¾S¿��QÀ6�C°!²�½
ConI e ConEsonoinsiemidi concept13 cioé di coppie:ogni coppiaé cos-
tituita daun insiemedi attributi e di baseextension. In particolareadogni
elementodi Int (costituitoda un insiemedi attributi) si associal’ insieme
dellebaseextensioncheposseggonoalmenotutti gli attributi dell’ insieme
considerato14. ¢ÍÊ ° Ã ³Ë´·¶�º Ã Ì�¸�°!²?¹°!²»º Ã ¾4¾S¿ Ã À ÃgÄ ²�½
Ad ogni insiemedi estensionidi Extsi associal’ insiemedegli attributi che
caratterizzanoalmenotuttele baseextensiondell’ insiemeconsiderato15.

11Non vengono replicati gli insiemi di attributi nel caso che due base extension siano
caratterizzatedaimedesimi

12Nonvengonoreplicatigli insiemidi baseextensionnelcasopresentinoi medesimiattributi
13Un conceptsi definiscein un context (G, M, I) edè unacoppia Î2ÏÑÐ�ÒNÓ`ÔÂÕ#Î2Ö×Ó`Ø
Õ<ÎÚÙAÓ tale

cheA corrispondaall’ insiemedi tutti gli oggettidi G chehannoalmenogli attributi di B e B
corrispondaall’ insiemedi tutti gli attributi di M possedutidaalmenotutti gli oggettiin A.

14Datoun insiemedi attributi B, extent(B)indicaun insiemedi oggettig di G cheposseggono
tutti gli attributi di B

15Datoun insiemeA di oggetti,intent(A) indicaun sottoinsiemedegli attributi di M chesiano
possedutidatutti gli oggettidi A
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Tabella3.10: InsiemiInt edExt
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Tabella3.11: InsiemiConIeConE

� definizionedell’ insiemeCone dellenuoveclassi¢JÊ °©³Ë´ ¢JÊ °!�ýü ¢JÊ ° Ã
La classeCon, in Tabella3.12, si ottienedall’ unionedi ConI e ConE.
Ognunadelle suecoppierappresentauna nuova classele cui estensione
ed intensionesono rappresentaterispettivamentedall’insiemedelle base
extensionedegli attributi checostituisconola coppiain esame.� calcolodellerelazionidi specializzazionefra le classi

Le relazionidi specializzazionesonomemorizzatein unamatricequadrata
M aventeper righe e colonnele nuove classi. Un ’1’ indicachela classe
dellarigaspecializzaquelladellacolonna(in Tabella3.13).� rimozionedellerelazionidi specializzazionetransitive

Nella matriceM sonospecificatetutte le specializzazionicompresequelle
transitive (seA specializzaB e B specializzaC alloraci sar̀a un ’1’ ad in-
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Tabella3.12: InsiemiCondelleClassiVirtuali

dicareanchecheA specializzaC), maperottenerela gerarchiaa noi inter-
essanosoloquellefra subclassee classespecializzata(A specializzaB e B
specializzaC). Perottenerequesterelazionisi calcolala matricedi Tabel-
la 3.14definitada: N=M-MxM: dove gli ’1’ indicanorelazionidirettedi
specializzazione.

5. Dalla matriceN si ricavano le relazionidi specializzazionefra le classi
e conseguentementela gerarchiadi Figura 2.6. Se necessario,si procedeall’
eventualeraffinamentodellagerarchiaottenutaeliminandoleclassiconintensione
odestensionenulla (C7,C8,C9,C11,C12,C1).

3.3.2 Considerazioni

Il metodoillustrato realizzala fusionedelle gerarchieutilizzandodelle infor-
mazioni sulle estensionidelle classi, che devono esserenote a priori: tutto il
lavoro si appoggiasulla possibilit̀a di conoscerele relazioniinsiemistichefra le
estensioni,sequestenonsonodisponibili la fusionerisultaimpraticabile.

In generalesi usala conoscenzaestensionaleper creareunapartizionedel-
l’ insiemecomplessivo delle entit̀a16 rappresentatenelle sorgenti. Ogni sottoin-
sieme(baseextension)costituentela partizionecontieneentit̀a distintenoncon-
tenutedaglialtri sottoinsiemi.Lepropriet̀adelleentit̀ain ognipartizionenonsono

16La differenzafra oggettoedentità è cheil primo termineè vincolatoalle propriet̀a cheven-
gonodescritteperquell’ elemento,mentreil secondononsi interessadi altrosenondell’ esistenza
dell’ oggettoa prescinderedagli attributi chelo descrivono
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� C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13
C1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C8 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
C9 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0
C10 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C11 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
C12 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0
C13 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0

Tabella3.13:MatriceM di Specializzazione

unicheperognisuoelemento,masonodefinitedauninsiememassimodi attributi
(Attribute-ExtensionRelation)ricavati dall’ unionedi tutti gli attributi delleclassi
la cui intersezioneformala baseextension:questoconsentedi considerarecome
oggettidellaestensionebasesiaunoggettodi unadelleclassichela costituiscono,
siaun oggettovirtualeottenutofondendooggettiprovenientidadueo più classi
chepartecipinoalla baseextension.Unavolta ottenutequesteinformazioni,per
crearele classidellagerarchia,si devonoconsideraregli insiemidi attributi propri
di ogni gruppodi oggetti: si forma unaclasseper ogni insiemedi attributi cui
corrispondaunabaseextension.Nel casopessimosi creaun numeromassimodi
classipariallasommadelnumerodegli attributi edellebaseextension.Questoca-
soècausatodaunafortedisomogeneit̀aintensionaleedestensionalefra lesorgenti
edè abbastanzaimprobabileinquantol’ omogeneit̀a intensionalèe assicuratadal
metodocomplessivo di integrazionedi MOMIS, svolto in [25, 26, 18].

Complessit̀a La complessit̀adi questoalgoritmovale
� º�°��:¾ . Illustriamobreve-

mentecomesi è arrivati a questaconclusione.Siadatoin input il context: siaM
l’ insiemedegli attributi, G quellodellebaseextension.Il primo passocomporta
la definizionedegli insiemiInt edExt: Int è l’ insiemedelleintensioni(insiemidi
attributi) di ogni baseextensione si ricava esaminandola tabelladelleRelazioni
EstensioniAttributi per colonne;viceversaExt è l’insieme delle estensionicor-
rispondentiad ogni attributo m di M e si ricava esaminandoper righe la stessa
tabella.Dovendoeseguireduecicli for innestati,unosugli attributi, l’altro sulle
baseextension,la complessit̀a di calcolo è

� º�°��:¾ dove °Æ´ Çµß Ä º��ûÁ��nÌ��»É	�»¾ .
Il calcolodegli insiemi ConI e ConE ha complessit̀a

� º�°
��¾ . Consideriamoad
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� C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13
C1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C8 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
C9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
C10 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
C11 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
C12 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
C13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Tabella3.14:MatriceN di SpecializzazionenonTransitiva

esempioil calcolo di ConI: essocontieneal più n elementi (uno per colon-
na se °ÿ´ �»É	� ), ognunodi essideve essereconfrontatocontroogni colonna
pervederesela baseextensioncorrispondentèe caratterizzatadallepropriet̀a in
esame:questoconfrontoimplica di esaminaregli attributi di ogni riga percui l’
insiemeècomputatodopoal massimo

� º�°��:¾ confronti. IdemperConE.



Capitolo 4

Progettoe realizzazionedel software

Oltreallo studiodellemetodologieedegli algoritmiusatiperil calcolodellebase
extensione dellagerarchiaestensionale,in questatesié statoprogettatoe svilup-
patoil softwarecheimplementasiagli algoritmidescrittinel capitoloprecedente
cheun interfacciagraficachepermetteal progettistal’inserimentodegli assiomi
estensionalie la gestionedi tuttala conoscenzaestensionale.

Verrannodescrittedi seguito le classijava implementate,le loro caratteristi-
chee funzioni. Infine si daŕa unapiccoladimostrazionedel funzionamentodel
software,si giustificherannole scelteimplementativeesi indicheŕaquali sviluppi
ci si aspettain futuro.

4.1 Il modello software per la gestione della
conoscenzaestensionale

In figura 4.1 é illustrato unaschemafunzionaledi alto livello chedescrive l’in-
siemedelleattivitá checaratterizzanoil sistemaMOMIS.
In particolarée statoevidenziatoil moduloEHB(ExtensionalHierarchyBuilder)
cheha comeobiettivo la creazionedelle baseextensione della gerarchiaesten-
sionale.Questafasevienesvolta interagendocon il progettistachedefiniscegli
assiomiestensionali.É stataprevista ancheunafasedi revisionedello schema
globalein quanto,comegiá specificato,gli assiomiestensionalipartecipanoalla
definizionedei cluster.
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Figura4.1: SchemafunzionaledelMediatoreMOMIS

Per poter calcolarele strutturedati necessarieil modulo EHB deve aver
accessoadalcunestrutturedati, in particolaredeveconoscere:

� la mapping table e la classi globali (contenute nel package glob-
alschema[15])

� la descrizionedelle sorgenti ricavata dai wrapper(contenutanel package
odli3)

Gli algoritmi cherealizzanoil calcolodelle baseextensione dellagerarchiaes-
tensionalesonostatiimplementatiall’internodelpackageEXTM.
Verŕa ora illustrato il procedimentoadottato,ponendoparticolareattenzioneal-
l’analisi del packageEXTM che implementagli algoritmi descrittinel Capitolo
3.
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ExtRule

toOdli3( )
toCNF( )
setRuleExRequirement( )

fstClass : Interface
scdClass : Interface

type : <isa,bottom>

exReq : RuleExRequirement

ForallRule CaseRule

Rule

name : String

Figura4.2: ModelloadoggettidellaclasseExtRule

4.2 Gestionedegli assiomiestensionali

Tutti gli assiomiestensionalispecificatidal progettistao ricavati dallo schema
dellesorgentivengonomemorizzatiall’internodellaclasseExtRule(contenutanel
packageodli3), mostratain Figura4.2.

La classeExtRule é stata definita come sottoclassedella classeRule, in
questagerarchiavengonomemorizzatitutti i tipi di regole, sia intensionaliche
estensionali,definibili dal progettistasugli schemidelle sorgenti. Analizziamo
piú in dettaglioquestaclasse:

� Proprietá

– type: specificail tipo di assioma,puó essereun assiomadi disgiun-
zione (BOTTOM) o un assiomadi inclusione(ISA). L’assiomadi
equivalenzavieneespressoattraversodueassiomidi inclusione.

– fstClass,scdClass: specificale dueclassicoinvoltedallarule.

– exReq: specificai requisitidi esistenzachela rule implica.� Metodi

– setRuleExRequirement(): in baseallarulecalcolai requisitidi esisten-
za, cheverrannopoi memorrizzatiin unappositaclasseall’internodel
packageEXTM.

– toCNF(): calcolala formanormalecongiuntivadellarule

– toOdli3( ): restituiscela rulescrittasecondoil formalismo
Ê éCå���
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conjForm:String
disjForm:String

globalClass:GlobalClass
ruleList:set<ExtRule>

exReqState

ExistenceRequirement

classList:set<Interface>

setRuleExReq( )

Figura4.3: ModelloadoggettidelpackageEXTM

Gli assiomidi inclusionee equivalenzaimplicano ancheun legameintension-
ale tra le classicoinvolte. Questolegamesi esprimeattraversoun assiomain-
tensionaleche verŕa registratonel CommonThesaurus(all’interno del package
odli3).

Passiamooraadanalizzareil packageEXTMchecontienele classiche,pren-
dendoin inputgli assiomiregistrati,implementanoil calcolodellebaseextension
e dellagerarchiaestensionale.

4.3 Il packageEXTM

In Figura4.3vienepresentatoil modelloadoggettidelpackageEXTM. Il calcolo
delle baseextensione della gerarchiaestensionaledeve essereripetutoper ogni
classeglobale,questoportaadueimportanticonsiderazioni:

� Il calcolopuó esserefatto solo dopoaver definito i clustere la mapping
table;� Occorre,tutte le volte che si esegue il calcolo, fare riferimento ad una
specificaclasseglobale;
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Tutte le informazioni legatealla composizionedelle classi globali: classi lo-
cali componenti,mappingtable,baseextension, gerarchiaestensionalevengono
memorizzatenelpackageglobalschema[15, 22].

Di seguito vengono,per ogni classedi Figura4.3, elencatele propriet́a ed i
metodiprincipali:

4.3.1 Classe“Table”

Implementale tabelleSource Table e Target Table usateper il calcolodell’in-
siemedellebaseextension. LasuperclasseTabledefiniscealcuniattributi emetodi
comuni:� Proprietá

– column: rappresentale colonnedella tabella,specificatedalla classe
TableColumnchehaununicoattributo itemcheimplementaunvettore
di interi.

– tableItem: specificale righedella tabella,rappresentatedaun vettore
di classilocali

– globalClass: specificala classeglobaleallaqualela tabellasi riferisce.� Metodi

– printTable(): stampala tabellasullostandardoutput.

Nel casodellaSourceTablela relativaclassespecificaalcunepropriet́aaggiuntive
ediversimetodi:

� Proprietá

– targetTable: specifica la Target Table che si ottiene applicando
l’algoritmo di calcolo

– cnf: si riferisceall’istanzadellaclasse“Cnf” dovesonomemorizzate
le varie forme normali disgiuntive e congiuntive per il calcolodella
TargetTable

– badRule: listadelleeventualiruleestensionalitrovateinconsistenti� Metodi

– computeTargetTable( ): Calcolala relativa Target Table in basealla
SourceTabledi partenza



78 Progettoe realizzazionedel software

– getTargetTable(): restituiscela TargetTablecalcolata

– getBadRule(): restituiscela listadelleeventualiruletrovateincoerenti

– getRules(): restituiscela listadelleruledefinitesullaclasseglobaledi
riferimento

Mentre la classe“TargetTable” non contieneulteriori attributi oltre a quelli
specificatidalla sua superclasse,vengonospecificatisolamentealcuni metodi
aggiuntivi:� Metodi

– setBaseExtension(): questometodoé molto importante,in quan-
to in basealla Target Table costruiscele baseextensiongeneran-
do le istanzedella classe“BaseExtension”(contenutanel package
globalschema[15, 22])

– tuningTargetTable(): gestiscela caselleeventualmenterimastevuote
al terminedel calcolodellaTarget table

4.3.2 Classe“Cnf ”

Questaclasse,in baseagli assiomiestensionalidefiniti su una classeglobale,
gestisceil calcolo delle forme CNF e DNF. In seguito calcola l’insieme dei
requisitidi esistenzanecessariperl’elaborazionedellaSourceTable.� Proprietá

– conjForm: stringache rappresentala forma CNF delle rule definite
sullaclasseglobaledi riferimento

– disjForm: stringache rappresentala forma DNF delle rule definite
sullaclasseglobaledi riferimento

– exReqList: listadei requisitidi esistenzacalcolatiin baseagli assiomi
definiti

– globalClass: classeglobaledi riferimento

– ruleList: listadegli assiomiestensionalidefiniti traclassiappartenenti
alla classeglobaledi riferimento.Vienericavatadallalista di tutti gli
assiomi(nellaclasse“ExtRule”)� Metodi

– getCNF(): restituiscela formaCNFdegli asssiomidefiniti

– getDNF(): restituiscela formaDNF degli asssiomidefiniti
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– getRules(): restituiscela lista degli asiomispecificatidal progettista
sullaclasseglobaledi riferimento

– setOverlapExReq(): calcolai requisiti di esistenzadi default, cioé
quelli generatidagliassiomidi intersezione

– setRuleExReq(): in basealla lista degli assiomidefiniti sulla classe
globalecalcolai relativi requisitidi esistenza

– toDNF( ): trasforma la forma CNF nella relativa forma DNF,
compiendole necessariesemplificazioni

4.3.3 Classe“ExistenceRequirement”

Le classi di questagerarchiasono utilizzate per il calcolo dell’insieme dei
requisiti di esistenzaindispensabiliper ricavare l’insieme delle baseextension.
Permaggiorechiarezzai requisitidi esistenzasonostatipartizionatiin dueclassi
differenti:

� “RuleExRequirement”:generatidagliassiomidefiniti dalprogettista;� “DeafaultExRequirement”:generatidagli assiomidi default di sovrappo-
sizione;

Entrambequesteclassihannoun unicasuperclasse,la classe“ExistenceRequire-
ment”,chedefiniscele propriet́aedi metodiusati:

� Proprietá

– classList: listadelleclassilocali coinvoltedalrequisitodi esistenza. Le
classichecompongonounexistencerequirementsonosempredue,ma
éstatautilizzataunalistaapertacheprevede,in casodi sviluppifuturi,
la definizionedi existencerequirementchecoinvolgonopiú classi

– exReqState: vettore di classi “ExReqMap”, utilizzato per definire
quali tipi di requisiti di esistenzasono stati definiti tra le classi
specificatenellapropriet́aclassList. Supponiamo,adesempio,chesia
datol’assioma:

A �Q���N ¡�#��� B

devonoquindiesseregeneratii requisitidi esistenza:
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� � Ì ���
Nellapropriet́aclassListvengonomemorizzatele classiA eB. Mentre
l’attributo exReqStatecontienedueistanzedellaclasse“ExReqMap”.
Ogniistanzadellaclasse“ExReqMap”rappresentail singolorequisito
di esistenzae contieneun vettoredi boolean(proprietá exReqArray)
cheindicasele relativeclassilocali(registratenell’attributoclassList)
sonopresentidiretteo negate. Ritornandoall’esempio,i duevettori
chevengonoregistratisono:

� ñ�Ì�ú���Ì � ú�Ìñ��
La sceltadi questotipo di implementazionée stataobbligatase si
tienein considerazionela possibilit́a,accennatain precedenza,di poter
gestirerequisitidi esistenzaformatidaunnumeroqualunquedi classi.� Metodi

– setBottomRelation(): definisceil vettoreappropriatodi “ExReqMap”
nel casosiastataspecificataunassiomadi disgiunzione

– setEquRelation(): definisceil vettoreappropriatodi “ExReqMap”nel
casosiastataspecificataunassiomadi equivalenza

– setIsaRelation(): definisceil vettoreappropriatodi “ExReqMap”nel
casosiastataspecificataunassiomadi inclusione

– setOverlapRelation(): definisceil vettoreappropriatodi “ExReqMap”
nel casosiastataspecificataunassiomadi sovrapposizione.

4.3.4 Classe“BaseExtTable”

Questaclasséeutilizzataperil calcolodelleclassivirtuali, applicandol’algoritmo
descrittoin 3.3:� Proprietá

– globalClass: classeglobaleallaqualeci si riferisceperil calcolo

– bases: insiemedelle baseextensioncalcolatein baseagli assiomi
estensionalidefiniti� Metodi

– computeExtSet(): calcolal’insiemeExt in baseallebaseextension

– computeIntSet(): calcolal’insiemeInt in baseallebaseextension
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Figura4.4: SI-Designer

– getExtSet(): ritornal’insiemeExt calcolato

– getIntSet(): ritornal’insiemeInt calcolato

– printBaseExtension(): stampa,sullo standardoutput,l’insiemedelle
baseextension

– setVirtualClasses(): calcolal’insiemedelleclassivirtuali.

4.4 L’interfaccia grafica

SI-Designer[21] costituiscel’interfacciagraficadi MOMIS, attraversola qualeil
progettistáe in gradodi interagirecol sistemaecompierele operazioninecessarie
per realizzarel’integrazione. É costituitada un pannelloprincipalein cui sono
inseriti unasequenzadi pannelli: unoperogni fasedell’integrazione.Ogni pan-
nello é selezionabiledal progettistaattraversola selezionedi un etichettachelo
identifica(vediFigura4.4).

Perimplementarel’interazionedi SI-Designercon i wrapperè stataadottata
l’architetturaCORBA: in questomodoi wrappersonodei servant-object(vedi
appendiceD) cherispondonoai messaggiinviati dalclientSI-Designer. La stessa
architetturàestatapoiadottataancheperutilizzarei toolesterni:WordNeteODB-
Toolssonostati incapsulatiin oggettiCORBA, rendendouniformel’interazione
di SI-Designerconil mondoesterno.
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Al fine di rendereil sistemapiù apertosi è pensatodi offrire al progettistala
possibilit̀a di creareoggettiCORBA contenentitutte le informazionirelative ad
uno schemaglobale: tali oggettisonoistanzadella classeJava GlobalSchema.
SI-Designeraccedeagli oggettiGlobalSchemaattraversoun altro oggettoJava
che fungeda proxy: un oggettoistanzadella classeJava GlobalSchemaProxy
(Figura4.5). In questomodo, è possibilemetterein retegli schemiglobali di
MOMIS e renderliconsultabilida uno o più QueryManager client oppure,in
futuro,daaltreapplicazioni.
Un oggettoGlobalSchemaProxy memorizzacomunquetutte le informazioni
dello schemaglobale,rendendoopzionalela creazionedi un oggettoCORBA
GlobalSchema: SI-Designerlasciala sceltaal progettista,aumentandocos̀ı la
flessibilit̀ad’utilizzo del tool.
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Figura4.5: L’architetturadi SI-Designer

Di seguito verranno presentatele schedeche permettonodi gestire la
conoscenzaestensionalee chesonostateprogettatee implementatenell’ambito
di questatesi.

4.4.1 Il pannello “EXTM Rel”

Comeé statogiá visto, gli assiomiestensionalidi equivalenzae di inclusione
implicanoun legameintensionalemolto forte tra le classicoinvolte. Perquesto
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Figura4.6: SI-Designer:il pannello“EXTM Rel”

motivo dueclassitra le quali é statodefinito un assiomadi questotipo devono
necessariamenteessereforzateadappartenereallo stessocluster.

La scheda“ExtRel”(vediFigura4.6)éstatapostaprimadellefasidi clustering
e di generazionedellamappingtable(TUNIM). In questopannelloil progettista
puó specificaredegli assiomiestensionalitratuttele classidellesorgenti(nonsono
ancorastatidefiniti i cluster). Il sistemáe in gradodi generareautomaticamente
il relativo assiomaintensionaleimplicato da ogni rule estensionaledefinitadal
progettista.

Le informazioniraccoltedaquestopannellosarannoutilizzateperla creazione
dei cluster, inoltre le rule estensionalisarannomemorizzatein modo da poter
essererecuperatein seguitoperil calcolodellestruttureestensionali.

4.4.2 Il pannello “EXTM Hier”

La scheda“EXTM Hier”(Figura4.7) é stataposizionatadopola fasedi calcolo
deiclusteredefinizionedellamappingtable(TUNIM). In questomodoépossibile
gestireil calcolodellebaseextensionedellagerarchiaestensionaleconsiderando
unaclasseglobalepervolta.

Il pannelloa sinistra(Figura4.7) mostrale classilocali componentiperogni
classeglobale. É possibileselezionarela classeglobaledaesaminareattraverso
l’appositacombobox, il sistemaricalcolaautomaticamentele classicomponenti,
limitando la sceltadelle classi locali per la definizionedegli assiomialle sole
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Figura4.7: SI-Designer:il pannello“EXTM Hier”

classicheappartengonoallaclasseglobalescelta.In questomodosi impedisceal
progettistala definizionedi assiomitra classilocali appartenentia classiglobali
differentipoich́equestocomporterebbela ridefinizionedi tutti i cluster.

Il pannello“EXTM Hier” éstatodivisoin duesottopannelli:il primo,denom-
inato “Input Rules”, é utilizzato dal progettistaper l’inserimentoed il control-
lo della consistenzadegli assiomi,mentreil secondo,denominato“Extensional
Hierarchy”,visualizzatuttele informazionicalcolate.

Una volta specificatigli assiomi, cliccandosul pulsante“ExtensionalHi-
erarchy”, il sistemacalcola l’insieme delle baseextensione la gerarchiaes-
tensionaleche vengonovisualizzati (vedi Figura 4.8). Nella parte superiore
viene presentatala gerarchiaestensionale,cliccandosulle varie classi virtuali
(VC1, qrq�q ,VCn) cambiain modointerattivo il contenutodel pannelloinferiore,
denominato“Virtual ClassDescription”(vediFigure4.8e4.9).

Il pannelloinferiore “Virtual ClassDescription” forniscele seguenti infor-
mazioni:

� Viene rappresentatauna serie di pulsanti: uno che identifica la classe
virtuale cliccata ed uno per ogni baseextensionche forma l’estensione
della classevirtuale selezionata.Cliccandosul pulsanteche identifica la
classevirtualeodunaqualunquedellebaseextensioncomponentivengono
visualizzatele seguentiinformazioni:
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Figura4.8: Pannello“EXTM Hier”: la gerarchiaestensionale

– gli attributi globali della classevirtuale o della baseextension, cioé
gli attributi globalicomunialleclassilocali checompongonola classe
virtualeo la baseextensionselezionata

– le classi locali che compongonol’estensionedella classevirtuale o
dellabaseextension. Possonoesserevisteanchecomele classitarget
di unaipoteticaquerypostasullaclassevirtualeo sullabaseextension.

L’algoritmopresentatonelcapitoloprecedentefornisceancheunsupportoper
l’indi viduazionedegli assiomiinconsistenti. L’interfacciagraficaé in gradodi
segnalareal progettistala listadi questotipo di assiomi.Comemostratoin Figura
4.10 il sistemacontrolla, ad ogni inserimentodi un assiomaestensionale,che
siaconsistenterispettoa quelli giá esistenti,in casonegativo segnalaquali sono
gli assiomichesonoin contrastocon l’ultimo inserito. In questocasooccorre
interveniremodoficandol’insiemedegli assiomiperripristinarnela consistenza.

Occorreosservarechein casodi inconsistenzadi alcunidegli assiomidi de-
fault(sovrapposizioneestensionale),questanonvienesegnalataal progettistama
semplicementenonvengonoutilizzati gli assiomichecausanotaleinconsistenza.
Questasceltaé statafattaperevitareinutile confusionechesi creava segnalando
al progettistal’inconsistenzadi assiomidalui nondefiniti.
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Figura4.9: Pannello“EXTM Hier”: la gerarchiaestensionale

Figura4.10:Pannello“EXTM Hier”: controllodi consistenza

4.5 Il software

Il softwareprodottoin questatesi é statoimplementatoutilizzandola versione
jdk1.2 dell’interpreteJava. Approssimativamentesonostateprodotte5000linee
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di codicecommentato.I commentisonostatirtealizzatiutilizzandoil formalismo
richiestodaJavadoc, in mododautilizzarequestocomponenteperla generazione
dellacorrispondentedocumentazione,i vantaggisono:

� tuttele informazioninecessarieallaproduzionedelladocumentazionesono
fornite durantela generazionedel codicestesso.In questomodo,aumen-
tano le dimensionidel codice,ma si é in gradodi fornire descrizionipiú
accurateedettagliate� possono esseredescritti in modo accurato e completo tutti gli el-
ementi(attributi, costruttori, metodi) dell’interfaccia di ogni classe
implementata� il componenteJavadocproducein modoautomaticounadocumentazione
in formatoHTML con collegamentiipertestualiche, in modosemplicee
veloce,consentonodi recuperaretuttele informazioninecessarie

In Appendice C viene riportato il codice relativo ad una delle classi
implementatee lacorrispondentedocumentazioneottenutamedianteJavadoc.

Il codiceprodottoe la relativa documentazionepossonoesseretrovati nel
direttorio /export/home/progetti.comuni/tesi/venuta/swdel server “Sparc20” del
dipartimentodi Ingegneria.





Conclusioni

L’obiettivo del progettoMOMIS é quellodi realizzareun mediatorein grado
di integraresorgenti eterogeneedi dati, al fine di poter interrogareuno schema
globaleintegrato. Questosistemasi differenziada altri progettisimili per l’au-
tomatizzazionedellafasedi integrazionedegli schemidellesorgenti:partendoda
questiultimi è in gradodi ottenerein modosemi-automaticounavista globale
sullesorgentistesse.̀E cos̀ı possibileinterrogareunamoltitudinedi sorgenti for-
mulandodellequerysullo schemadellavistacreata,lasciandoal sistemail com-
pito di formularele interrogazioniperognisingolasorgentenel linguaggiospeci-
fico, eseguendoancheunaottimizzazionedell’accesso.In questomodol’utente
finaleé completamentesvincolatodallaconoscenzadellesingolesorgentie dalla
loro organizzazionee avrá l’impressionedi interagireconununicoDataBase.La
costruzionedelloschemaglobaleéunicamenteacaricodelprogettista.

Il problemadella costruzionedi uno schemaglobale,trattatoin questatesi
ed anchein lavori precedenti[17, 18, 23, 19, 20] é solo una delle duemacro-
funzioni individuabili nel sistemaMOMIS: la Creazionedello schemaglobale,
svoltadal moduloGlobal SchemaBuilder . Unavolta individuatoedottenutolo
schemaglobaleoccorremettereadisposizionedell’utentefinalegli strumentiper
interrogarlo,quest’altramacrofunzionedi MOMIS é svolta dal moduloQuery
Manager, trattatonei lavori [16, 22,15]

In questatesi si é svolta una partedella costruzionedello schemaglobale,
concentrandosiprincipalmentesulla gestionedella conoscenzaestensionale,in-
dispensabilein fasedi queryprocessingpoich́e permettedi generareal contem-
po una rispostacorretta e completa. Dapprimasonostateanalizzatea fondo
le problematiche,le caratteristichee le implicazionidellaconoscenzaestension-
ale(Capitolo2), gestitaattraversol’uso di assiomilogici. In seguito é statostu-
diatoe descrittoun algoritmoin gradodi calcolaree gestireal meglio gli assio-
mi estensionali(Capitolo3). Tutto questosi é materializzatonella realizzazione
del software(Capitolo4) per il calcolodelle strutturedati cherappresentanola
conoscenzaestensionale(baseextensione gerarchiaestensionale).Perpoterren-
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derefacilmenteutilizzabile,dapartedel progettistataleconoscenza,́e statareal-
izzatauninterfacciagraficacompostadaduepannellichesonostatiinseritiall’in-
ternodi SI-Designer. L’aversceltounaarchitetturastandard,qualeèCORBA, per
l’interazioneconil mondoesterno,costituisceinoltreunabuonabasedi partenza
perrendereil sistemaMOMIS fruibile anchedapartedi altri sistemidi gestionedi
informazioni.In questosensosi potrebberoriprogettarele strutturedatiutilizzate
all’interno degli oggettiCORBA, ridefinendolecomeoggettiCORBA tramiteil
linguaggioIDL.

Gli sviluppi futuri dovranno essereincentrati soprattuttonelle fasedi ri-
costruzionedelleentitá, cioé unavoltaottenutoun insiemedi istanzeprovenienti
dadiverseclassilocali in rispostaadunaqueryglobale,occorreesserein possesso
delleinformazioniperpoterfondere tali istanzee ricostruirela descrizione,il piú
completapossibile,delleentit́adescritte.



AppendiceA

Glossario
sut

Questoglossarioed il vocabolariosul qualesi basasonostati originariamente
sviluppatidurantel’ � � 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’architettura�v� distinguetre strati,ognunodei quali
fornisceunadiversacategoriadi servizi:

1. Servizidi Coordinamento= copronole fasi di scopertadelle risorse,
distribuzionedellerisorse,invocazione,schedulingq�qrq

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 conoscenzeqrqrq� 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 qrqrq , utili per
trasformarei dati in informazioni.� dominio = area,argomento,caratterizzatoda una semanticainterna,per
esempiola finanza,o i componentielettronici qrqrq� metadata= informazionedescrittivarelativaai datidi unarisorsa,compresi
il dominio,propriet̀a, le restrizioni,il modellodi dati, q�qrq� metaconoscenza= informazionedescrittiva relativa alla conoscenzain una
risorsa,includendol’ontologia, la rappresentazioneqrq�q� metainformazioni= informazionedescritiiva sui servizi,sullecapacit̀a, sui
costi qrqrq

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,
risorseqrqrq� direttorio= servizioperlocalizzareecontattarele risorsedisponibili,come
le paginegialle,paginebiancheq�qrq� 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,
correzioneqrqrq� 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,qrqrq
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,qrqrq� 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, qrqrq� 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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AppendiceB

Esempiodi riferimento in ODL w�x

Di seguitoériportatala descrizione,attraversoil linguaggioODL �� , dell’esempio
di riferimentocitatonellatrattazionedellatesi.

SorgenteUniversity (a volteabbreviatain U):

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 interface University_Worker
( source relational University ( source relational University

extent Room extent University_Workers
key room_code ) keys first_name, last_name

{ attribute integer room_code; foreign_key dept_code )
attribute integer seats_number; { attribute string first_name;
attribute string notes; }; attribute string last_name;

attribute integer dept_code;
attribute integer pay;

SorgenteComputer Science (a volteabbreviatain CS):
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interface CS_Person interface Professor : CS_Person
( source object Computer_Science ( source object Computer_Science

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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La classeJava Cnf

Come già accennatonel Capitolo 4, il software prodotto in questa sede
è disponibile nella directory /export/home/progetti.comuni/tesi/venuta/sw del
serverSparc20pressoil dipartimentodi Ingegneria.

C.1 Il codice

A titolo esemplificativo viene riportato qui di seguito il codicerelativo ad una
classeJavaparticolarmentesignificativa traquelleimplementate:la classeCnf.

Cnf.java

package odli3.EXTM;
import globalschema.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
import odli3.*;
import java.io.Serializable;
//import Parser;
/**

*This class implements the formula in Disjunctive Normal Form expressed by the Extensional rules
*/

class Cnf extends MomisObject implements Serializable
{

/**
*Reference global class
*/

GlobalClass globalClass;
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/**
*Odli3 schema
*/

Schema schema;

/**
*List of Extensional Rules defined on local classes.
*/

TreeMap ruleList= new TreeMap();

/**
*Conjunctive normal form
*/

String conjForm;

/**
*Disjunctive normal form computed from the Conjunctive normal
*form and simplified using boolean formulas.
*/

String disjForm;

/**
*List of Existence Requirements defined on reference global class
*/

Vector exReqList=new Vector();

/**
*@param sch Odli3 schema
*@param glClass global class of which Disjunctive normal form wanted to be calcolated
*/

public Cnf(Schema sch,GlobalClass glClass) throws Exception
{

schema = sch;
globalClass = glClass;
exReqList = new Vector();
Vector classList,vc;
TreeMap source = new TreeMap();
String nm = "";
//ricavo la lista delle classi locali (nomeSorgente.nomeClasse)
classList = glClass.mappingTable.getClas ses( );
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//devo separare il nome sorgente dal nome classe
for (int e =0;e< classList.size();e++)

{
String n =(String)classList.elementAt (e);
//divido il nome sorgente dal nome classe

String s = "", s1 = "", s2 = "";
StringTokenizer pt = new StringTokenizer(n,".",false);
//nome sorgente
s1 = pt.nextToken();
//nome classe
s2 = pt.nextToken();
if (!(source.containsKey(s1)))

{
vc = new Vector();
source.put(s1,vc);
vc.addElement(s2);

}
else

{
vc = (Vector)source.get(s1);
vc.addElement(s2);

}

}

Source sr;
TreeMap tr;
ExtRule extR;
String cnf= new String();
Object[] sources= sch.getSources();
for (int i =0;i<sources.length; i++)

{
sr = (Source)sources[i];
if (source.containsKey(sr.name))

{
System.out.println("Rule trovate sulla sorgente "

+sr.getName());
//le rule che legano classi locali di sorgenti

//diverse vengono trovate due volte
tr = sch.getExtRule(sr,false);
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//stampa debug
System.out.println(tr.toStri ng()) ;
//solo se ha trovato almeno una rule
if (!(tr.isEmpty()))

{
for (Iterator f = tr.values().iterator();

f.hasNext();)
{

extR = (ExtRule)f.next();
//aggiungo la rule alla lista
//solamente
//se non erano gia state inserite
//e se coinvolge classi locali
//che entrambe appartengono alla
//classe globale passata
//come parametro
if ((!(ruleList.containsValue

(extR))) &&
(classList.contains

(extR.fstClass.
getDottedName()))

&& (classList.contains(
extR.scdClass.
getDottedName())))

{

//costruisce la forma CNF
cnf=cnf +extR.toCNF();
ruleList.put(extR.name,

extR);

}

}
}

}
}

conjForm = cnf;
//calcolo la forma DNF
disjForm = toDNF(cnf);
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//Calcolo gli existence requirement
setRuleExRequirement();
//Calcolo exist. req. di default.
setOverlapExReq();

}

/**
*From CNF compute the DNF
*If no rule are defined return a NULL value
*@param cnf A String that represent the CNF
*@return A String that represent the DNF
*/
public String toDNF (String cnf)

{
String delim,tmp1,tmp2;
String finale="";
Vector dnf,temp1,temp2,dnftot;
temp1=new Vector();
temp2=new Vector();
dnf=new Vector();
//Vettore che contiene alla fine tutti gli elementi della forma DNF
dnftot = new Vector();
String str = "";
int i = 0;
//imposto i delimitatori di stringa
delim = "()+";
//Definisco l’analizzatore lessicale
StringTokenizer tok = new StringTokenizer(cnf,delim,fal se);
//riempio il vettore di stringhe con tutte
//le classi che compaiono nella forma CNF
while (tok.hasMoreTokens())

{
str = tok.nextToken();
dnf.addElement(str);

}
dnf.trimToSize();
int k = dnf.size();
//inserisco i primi due elementi della lista
//se esiste almeno una rule definita
if (k>=2)

{
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tmp1=(String)dnf.elementAt(0) ;
tmp2=(String)dnf.elementAt(1) ;
temp1.addElement(tmp1);
temp2.addElement(tmp2);

//itero su tutti gli altri elementi rimasti
for (int e=2;e<k;e=e+2)

{
tmp1=(String)dnf.elementAt(e) ;
tmp2=(String)dnf.elementAt(e+ 1);
temp1 = duplicateAndAdd(temp1,tmp1,tmp 2);
temp2 = duplicateAndAdd(temp2,tmp1,tmp 2);

}
//Eseguo le operazioni di semplificazione
temp1=reduce(temp1);
temp2=reduce(temp2);
//Sommando il contenuto di temp1 e temp2 ottengo
//la stringa finale
for (int y=0;y<temp1.size();y++)

{
String s;
s=(String)temp1.elementAt(y);
if (finale=="")

finale = finale +s;
else

finale = finale +"+" +s;
dnftot.addElement(s);

}
for (int y=0;y<temp2.size();y++)

{
String s;
s=(String)temp2.elementAt(y);
if(finale=="")

finale = finale +s;
else

finale = finale +"+" +s;
dnftot.addElement(s);

}
}

//Stringa che contiene la forma DNF semplificata
return finale;
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}

/**
*Print the list of Existence Requirements
*/

public void printExRequirement()
{

for (int r=0;r<exReqList.size();r++)
{

ExistenceRequirement req = (ExistenceRequirement)
exReqList.elementAt(r);

Interface intr = (Interface)req.classList.eleme ntAt (0);
String str = (String)intr.getName();
intr = (Interface)req.classList.elemen tAt(1 );
str = str +" " +(String)intr.getName();
int q=str.length();
String blank= " ";
q = 35-q;
for (int w=0;w<q;w++)

blank = blank +" ";
System.out.print(str +blank +"\t");
for (int h=0;h<req.exReqState.size();h ++)

{
ExReqMap mp = (ExReqMap)req.exReqState.elem entAt (h);

System.out.print(mp.exReqArray .toSt ring () +"\t");
}

System.out.println();
}

}

//metodo interno che dato un vettore di stringhe
//ne raddoppia la capacita
//e duplica i dati contenuti e poi somma la stringa
//st1 alla prima meta del vettore
// e somma st2 alla seconda meta del vettore

private Vector duplicateAndAdd(Vector vct,String st1,String st2)
{

Vector ret = new Vector();
String value;
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ret = vct;
Vector fin = new Vector();
ret.trimToSize();
int k=ret.size();
for (int h=0;h< k;h++)

{
value = (String)ret.elementAt(h);
ret.addElement(value);

}
ret.trimToSize();
k=ret.size();
//trovo il punto medio del vettore
k=(k/2);
for (int g=0;g<k;g++)

{
value = (String)ret.elementAt(g);
value = value +"*" +st1;
fin.addElement(value);

}
for (int g= k;g<(k*2);g++)

{
value = (String)ret.elementAt(g);
value = value +"*" +st2;
fin.addElement(value);

}
return fin;

}
//Metodo privato che presa in input un vettore con tutti gli elementi
//che compongono la forma DNF la semplifica utilizando
//regole di logica booleana
private Vector reduce(Vector stred)

{
Vector vec;
vec = stred;
Vector ret =new Vector();
Vector elementList = new Vector();
String st="";
String sts="";
boolean complement =false;
String element="";
StringTokenizer strtok;
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//Controllo la formula : Idempotenza A*A = A
// Complemento A*˜A = false
// Identita A*false = false
for (int x=0;x<vec.size();x++)

{
st = (String)vec.elementAt(x);
strtok = new StringTokenizer(st,"*",false);
elementList=new Vector();
while (strtok.hasMoreTokens())

{
element = strtok.nextToken();
//stampa per il debug
//System.out.println(element);
elementList.addElement(element );

}
//devo confrontare tra loro tutti gli elementi registrati
for (int g=0;g<elementList.size();g++)

{
String strn =(String)elementList.elementAt( g);
//Devo confrontare la stringa contenuta
//in strn con tutte quelle
//registrate in elementList tranne se stessa
for (int a=g+1;a<elementList.size();a++ )

{
element=(String)elementList.ele ment At(a) ;
//Idempotenza A*A = A
if (element.equals(strn))

{
elementList.setElementAt("n ull", g);
break;

}
//Complemento A*˜A=false
//Identita A*false=false
if (element.charAt(0)==’˜’)

{
String sub = element.substring(1);
if(sub.equals(strn))

{
//ret.addElement("false");
//posso uscire
//da tutti i cicli
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elementList.
removeAllElements();

complement = true;
break;

}
}

//Complemento ˜A*A=false
//Identita false*A=false
if (strn.charAt(0)==’˜’)

{
String sub = strn.substring(1);
if(sub.equals(element))

{
//ret.addElement("false");
//posso uscire da
//tutti i cicli
elementList.

removeAllElements();
complement = true;
break;

}
}

}
if (complement)
{

complement=false;
break;

}
}

for (int s=0;s<elementList.size();s++ )
{

element=(String)elementList.el ementAt(s );
if (element.equals("null"))

continue;
if(sts=="")

sts = element;
else

sts = sts +"*" +element;
}
if (!(elementList.isEmpty()))
{
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ret.addElement(sts);
sts="";

}
}

return ret;
}

/**
*Generate the default existence requirement from
*overlap rules (default rules for local class
*of a given global class) and add it to the list exReqList
*/

public void setOverlapExReq() throws Exception
{

//lista delle classi locali che compongono la classe globale
Vector list = globalClass.mappingTable.getC lasse s();
Vector listInterface = new Vector();
Interface swap,log;
Source src;
DefaultExRequirement def;
for (int g=0;g<list.size();g++)
{

String item = (String)list.elementAt(g);
StringTokenizer strTok = new StringTokenizer(item,".",false );
//Nome sorgente
String s1 = strTok.nextToken();
//nome classe
String s2 =strTok.nextToken();
src = (Source)schema.getSource(s1);
swap = (Interface)src.getInterface(s2 );
//creo una lista delle Interface che formano la classe globale
listInterface.addElement(swa p);
//stampa debug
//System.out.println("Interf acce " +listInterface.toString());

}
for(int y=0;y<listInterface.size();y++)
{

swap = (Interface)listInterface.eleme ntAt (y);
for(int e=(y+1);e<listInterface.size( );e+ +)
{

log = (Interface)listInterface.ele ment At(e) ;
//se le due interface non sono legate da una rule
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if(!(checkRule(swap,log)))
{

def = new DefaultExRequirement(swap,log ,"OV ERLAP");
//aggiungo exist req alla lista

exReqList.addElement(def);
}

}
}

}

/**
*Scan the rule extensional list
*and generate the Existence requirements for every rule
*/

public void setRuleExRequirement()
{

ExtRule testRule1,testRule2;
RuleExRequirement exRequir;
TreeMap list = (TreeMap)ruleList.clone();
Interface inf1,inf2,tar1,tar2;
boolean find = false;
//se e’ stata definita almeno una rule
if(!(list.isEmpty()))
{

for(Iterator w=list.values().iterator();w.h asNex t(); )
{

find=false;
testRule1=(ExtRule)w.next();
if (testRule1.type == "BOTTOM")
{

exRequir = testRule1.setRuleExRequirement( );
//Aggiungo ex req. alla lista

exReqList.addElement(exRequir );

}
//Se trova due rule ISA tra le stesse classi
//deve creare una rule EQU
if (testRule1.type == "ISA")
{

inf1= (Interface)testRule1.fstClass;
inf2 = (Interface)testRule1.scdClass;
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for (Iterator y=list.values().iterator();y. hasNext( );)
{

testRule2=(ExtRule)y.next();
tar1=(Interface)testRule2.fs tClas s;
tar2=(Interface)testRule2.sc dClas s;
if((tar1.equals(inf2)) &&

(tar2.equals(inf1)) &&
((String)testRule2.type=="ISA" ))

{
exRequir = new RuleExRequirement

(inf1,inf2,"EQU");
exReqList.addElement(exRequir) ;
//entrambe le rule ISA puntano
//allo stesso ex. req.
testRule1.exReq = exRequir;
testRule2.exReq = exRequir;
find=true;

}

}
//e’ una rule ISA non EQU

if(!(find))
{

exRequir = testRule1.setRuleExRequiremen t();
//Aggiungo ex req. alla lista
exReqList.addElement(exRequir);

}
}

}
}

}
//Metodo privato che date due classi locali mi dice
//se esiste una o piu’
//rule che lega le due classi

private boolean checkRule(Interface cl1,Interface cl2)
{

ExtRule rul;
Interface in1,in2;
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for (Iterator f=ruleList.values().iterator( );f.h asNext(); )
{

rul = (ExtRule)f.next();
in1 = (Interface)rul.fstClass;
in2 = (Interface)rul.scdClass;
if (((in1.equals(cl1)) && (in2.equals(cl2))) ||

((in1.equals(cl2))&&(in2.equ als( cl1) )))
return true;

}
return false;

}

/**
*Return the DNF form
*/

public String getDNF()
{

return disjForm;
}
/**

*Return the CNF form
*/

public String getCNF()
{

return conjForm;
}

/**
*return the list of extensional rules defined on global class
*/

public TreeMap getRules()
{

return ruleList;
}

}

C.2 La documentazione

Comesi può notaredal listatoriportatonellasezioneprecedente,numerosicom-
mentisonostati redattirispettandoun precisoformalismo.Questopermette,uti-
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lizzandoil comandojavadoc, di ottenereunasignificativadocumentazionein for-
matoHTML.
Più precisamenteil comandoche permettedi produrre la documentazione
JavaDocrelativaa tuttele classiè:

javadoc -d doc ‘find . -name ’*.java’‘

Nella subdirectorydocsonoadessocontenutitutti i documentiHTML relativi al
software.

In questasezioneviene presentatoun esempiodi documentazione,sempre
relativo alla classeCnf.java; comesi potr̀a notaresonopresentisolo i metodi
definiti public, sesi volesseinvecela descrizionedi tutti bisognerebbeaggiungere
l’opzione-private nelcomandoprecedentementeriportato.
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L’ar chitettura CORBA

CORBA [53] (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 FiguraD.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 FiguraD.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 D.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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FiguraD.1: La invocazionedi unmetododi unoggettoCORBA remoto
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FiguraD.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;

}

FiguraD.3: Traduzionein Javadi unainterfacciaIDL di unoggettoCORBA
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