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Intr oduzione

L’evoluzioneavutanegli ultimi annidallereti di calcolatorie la crescentepre-
senzadi semprenuovesorgentidi informazionifannoaumentarenonsolola quan-
tità ed il generedi dati accessibili,ma anchela velocit̀a con cui questipossono
esserescambiati.
Gli indubbivantaggiprodottidaquestosvilupponelpanoramainformativo, intro-
duconoal contempogrosseproblematichelegatealledifficoltàd’accessoaquesti
dati. Infatti, poteraccederead ingenti moli di dati autonomi,non aumentane-
cessariamentela qualit̀a finaledell’informazionepercepitadall’utente. Il dovere
gestiregrossiquantitativi di informazioni,implica il doversidestreggiarein pro-
blemi di varianatura,quali: la selezionedellesorgenti interessanti,l’analisi e la
sintesideidati reperiti(spessoduplicati,incosistentio di varianatura),ecc.
Si delinea,quindi, la necessit̀a di realizzarel’integrazionedei dati chesi hannoa
disposizione,aumentandola qualit̀aedil valoredell’informazionedaessifornita.
La possibilit̀adi gestireesviluppareapplicazioniintersorgenticapacidi integrare
informazionièuntemadi grandeinteresse,comedimostrala sempremaggioreri-
levanzaassuntadasistemi,quali i Datawarehouse, i Dataminer, i Sistemidi Work-
flow,ecc. I domini di impiego di questisistemisonoinnumerevoli: ospedaliero,
militare,aziendale,pubblicazioni,ecc [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].

Questatesi si inseriscein un progetto più ampio denominatoMOMIS
(MediatorEnvirOment for Multiple InformationSources),sviluppatocon l’o-
biettivo di realizzarel’integrazionesemi-automaticadelleinformazionicontenute
all’internodi sorgentieterogeneeedistribuite.
MOMIS adottaun’architetturaa tre livelli: il livello centraleè occupatoda un
modulo Mediatore, che realizzala vista aggregata degli schemicostitutivi le
singolesorgenti,echegestiscele querypostedall’utentesulloschemaglobale.
Tragli elementichecaratterizzanoquestoprocesso,quelli innovativi sonorappre-
sentatidall’impiego di un approcciosemanticoe dall’uso di logichedescrittive
per la rappresentazionedegli schemilocali. Questielementiintroduconocom-
portamentiintelligenti, chepermettonodi realizzareun processodi integrazione
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2 Introduzione

semi-automatico.

L’obiettivo dellapresentetesiè statol’ analisidelleproblematicheinerentila
gestionedella conoscenzaestensionaleed intensionale,nel processodi ricono-
scimentoe di ricostruzionedelle informazionifacentiriferimentoalla medesima
entit̀adelmondoreale:il processodi ObjectFusion.Questostudiohaportatoalla
definizionedi regolee alla realizzazionedi un modulosoftware,chepermettono
di stabilire,in modosemi-automatico,le informazionifunzionali al processodi
ObjectFusion.

La tesiè organizzatanel seguentemodo:

Nel Capitolo 1 vieneintrodottoil concettodi IntegrazioneIntelligentedelle
Informazioni, descrivendo l’architettura di riferimento

���
e la struttura di un

Mediatore.Inoltre,si provvedeadillustrarele scelteimplementativeadottateper
il sistemaMOMIS, con particolareriguardoper la suaarchitetturae per i tools
utilizzati.

Nel Capitolo 2 vienedescrittala fasedi integrazionedegli schemi,illustrando
le strutturedati rappresentantila conoscenzaintensionaleed estensionalepro-
dotta. Inoltre, vienedataunavisioned’insiemedella fasedi QueryProcessing,
mostrandocomequestasfrutti la conoscenzaprodottadalla fasedi integrazione
degli schemi.

Il Capitolo 3 si occupadello studioe della progettazionedelle tecnichedi
ObjectFusion,al centrodellatrattazionedi questatesi. In particolaresi provvede
alla definizioneed alla formalizzazionedi regole e di strutturedati, finalizzate
all’individuazione delle informazioni che permettonodi identificare istanze
facentiriferimentoallamedesimaentit̀adelmondoreale.

Il Capitolo 4 realizzauna panoramicasullo statodell’arte: si provvedead
esporreapprocciadottatidasistemiaffini a MOMIS, nell’affrontarele probleme-
ticheinerentiil processodi ObjectFusion.

Il Capitolo 5 descrive la progettazionee realizzazionedel modulosofware
joinMap. Questomodulo si occupadella definizione semi-automaticadelle
strutturedati funzionali al progettodi Object Fusion. In particolarevengono
illustrate le classied i metodi, che modellanole strutturedati fondamentali,e
l’interfacciagraficarealizzata.

Sono presenti, inoltre, cinque appendici: in Appendice A viene riportato
un glossariodei termini usati in ambito

���
; in AppendiceB viene mostratala
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grammaticaODL � � ; in AppendiceC viene illustrato l’esempioin ODL � � , che
sar̀a utilizzatocomeriferimento;in AppendiceD vieneriportataunapanoramica
sull’architetturaCORBA; in AppendiceE è riportatoil codicerelativo alle classi
java JoinMap e JoinTable, chemodellanole strutturedati fondamentalidefinite
in questatesi.
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Capitolo 1

IntegrazioneIntelligente delle
Informazioni

La presenzadi un numerosempremaggioredi fonti di informazione,all’inter-
no di un’aziendacomesulla reteInternet,ha resopossibileoggi accedereadun
vastissimoinsiemedi dati, sparsisu macchinediversecomepure in luoghi di-
versi. Contestualmenteall’aumentodellaprobabilit̀a di riperireun datocercato,
aumentaanchela difficoltà di recuperarequestodatoin tempie modi accettabili.
Questoperch̀e le informazioniedi dati chele quantificanosonodi diversanatura
(es. testi, immagini,etc ����� ) edappartengonoa sorgentieterogenee(es. pagine
HTML, DBMS relazionalio ad oggetti,file system,etc ����� ). Gli standardesi-
stenti(TCP/IP, ODBC,OLE,CORBA, SQL,etc ����� ) risolvonosoloparzialmente
i problemirelativi allediversit̀ahardwareesoftware,deiprotocollidi reteedi co-
municazionetramoduli; rimangonoper̀o irrisolti quelli relativi allamodellazione
delle informazioni. Infatti, i modelli di dati e gli schemisi differenzianogli uni
dagli altri in mododadareunastrutturalogicaai numerosigeneridi dati dame-
morizzare,creandocos̀ı unaeterogeneit̀asemanticanonrisolvibiledaglistandard.
Un altro problemanontrascurabilèe l’ informationoverload, ovveroil sovracca-
rico di informazionifa s̀ı chel’utenteabbiasempremaggioridifficoltàneldiscer-
nereedisolarei datiperlui significativi.
Altre problematichenon trascurabili riguardano: i tempi d’accesso,la salva-
guardiadella sicurezzaed i costi per il mantenimentodella consistenzadelle
informazioni.

Perfar frontealla molteplicit̀a e complessit̀a degli aspettiappenadescritti,le
architetturededicateall’integrazionedi sorgentieterogeneedevonoessereneces-
sariamenteflessibili emodulari.
Gli approcciall’integrazione,descritti in letteraturao effettivamenterealizzati,
presentanodiversemetodologie:la reingegnerizzazionedelle sorgenti mediante
standardizzazionedegli schemie la creazionedi un databasedistribuito; il repo-
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6 IntegrazioneIntelligentedelleInformazioni

sitory indipendence, un approcciocheprevededi isolareal di sottodi unavista
integrata,le applicazioniedi dati integratidallesorgenti,consentendola massima
autonomiae nascondendoal contempole differenzeesistenti;i datawarehouse,
cherealizzanopressol’utentefinaledelleviste,ovverodelleporzionidi sorgenti,
replicandofisicamentei dati edaffidandosiadalgoritmi di allineamentoperassi-
curarnela consistenzaa frontedi modifichenellesorgenti.
Nel seguito verr̀a descrittol’approcciochein letteraturavieneindicatocomeIn-
telligent Integration of Information(

� �
) [10], ovverol’approccioseguito daquei

sistemicherealizzanol’ Integrationof Information(
��	

), cioècombinanotradi loro
informazionisenzareplicarefisicamentei dati,utilizzandotecnichedi Intelligenza
Artificiale (AI).

1.1 Sistemi

��

I sistemicherealizzanol’IntegrazioneIntelligentedelle Informazioni,basandosi
dulledescrizionideidati, combinanotra loro informazioniprovenientidadiverse
sorgenti(o parti selezionatedi esse)senzadover ricorrerealladuplicazionefisica
deidati. Questorichiedeconoscenzaedintelligenzavolteall’individuazionedelle
sorgentie deidati,nonch̀e alla loro fusionee sintesi.Ciò vieneraggiuntousando
tecnichedi IntelligenzaArtificiale.

1.1.1 Programma ��
Dal 1992 è operativo il Programma

� �
, un progettodi ricercafondatoe spon-

sorizzatodall’ARPA (AdvancedResearchProjectsAgency), che si prefiggedi
individuareun’architetturadi riferimentocherealizzi in manieraautomatical’in-
tegrazionedi sorgentidi datieterogenee[11].���

proponel’introduzionedi architetturemodularisviluppabilisecondoi principi
propostidaunostandardchepongale basidei servizidasoddisfaredall’integra-
zioneedabbassii costidi sviluppoe mantenimento.Questorenderebbepossibile
ovviare ai problemidi realizzazione,manutenzione,adattabilit̀a, inoltre la riuti-
lizzazionedella tecnologiagià sviluppata,rendela costruzionedi nuovi sistemi
più veloceemenodifficoltosa,conconseguenteabbassamentodeicosti.Perpoter
sfruttareun’elevatariusabilit̀a bisognadisporredi interfacceedarchitetturestan-
dard. Il paradigmasuggeritoper la suddivisionedei servizi e delle risorsenei
diversimoduli si articolasuduedimensioni:� l’orizzontale,divisain tre livelli: livello utente,moduli intermedichefanno

usodi tecnichedi IA, risorsedi dati;



Architetturadi riferimento 7� la verticale: molti domini, con un numerolimitato (e minore di 10) di
sorgenti.

I domini nei vari livelli non sonostrettamenteconnessi,ma si scambianodati
edinformazionila cui combinazioneavvienea livello dell’utilizzatore,riducendo
la complessit̀a totaledel sistemae permettendolo sviluppodi applicazionicon
finaliàdiverse.���

si concentrasul livello intermediodellapartizione,quellochemediatragli
utentie le sorgenti. In questolivello sonopresentivari moduli,quali:� Facilitator e Mediator : ricercanole fonti interessantie combinanoi dati

daessericevuti;� Query Processor: riformula le query aumentandole loro probabilit̀a di
successo;� Data Miner : analizzai datiperestrarreinformazioniintensionaliimplicite.

Nell’AppendiceA èpresenteunglossariodi terminicomunementeusatoin ambi-
to
���

. Questohalo scopodi spiegarequeiterminichedovesserorisultareambigui
o pocochiari,visto il camporecenteedin evoluzionein cui si muoveil progetto.

1.1.2 Ar chitettura di riferimento

L’obiettivo del Programma
���

è di ridurre il temponecessarioper la realizzazio-
nedi un integratoredi informazioni,fornendounaraccoltaeunaformalizzazione
delle soluzioniprevalenti finora nel campodella ricerca. Comeabbiamovisto,
la complessit́a del processodi integrazioneé taleda rendereestremamenteutile
la propostadi un’architetturadi riferimentostandard,cherappresentialcuni dei
servizicheun integratoredi informazionideve conteneree le possibili intercon-
nessionifra di essi.Il programma

���
individuacinquefamigliedi attivitàomoge-

nee,illustratein Figura1.1unitamenteai loro legami.La reciprocainterazionetra
questeattivitàconsentedi eseguirele operazionidi comunicazione,traduzioneed
integrazionedeidatinellesorgenti.
Sonoinoltre evidenti dueassi,unoorizzontaleedunoverticale,chepermettono

di intuire i diversicompitidei vari servizi.Sull’asseorizzontalesi hannoi servizi
di CoordinamentoedAmministrazione,chehannoil compitodi mantenereinfor-
mazionisulle capacit̀a delle sorgenti, vale a dire chetipo di dati sonoin grado
di fornire e comevannointerrogate.Sempresull’asseorizzontalesi hannopoi i
serviziAusiliari, chesonoresponsabilidelleattivitàdi arricchimentosemanticoe
di supporto.
Sull’asseverticale,i servizidi Coordinamento,di Integrazionee Trasformazione
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� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �
Informazioni

Servizi di

Amministrazione

Servizi di

Coordinamento

Semantica
Trasformazione
Integrazione e

Servizi di
Servizi 

Ausiliari

Wrapping

Servizi di

Figura1.1: Diagrammadei servizi
���

semanticaedi Wrappingevidenzianocomeavvienelo scambiodi informazioni.
Analizzandoi vari servizineldettaglio:� Servizi di Coordinamento

Sono servizi ad alto livello che costituisconol’interfaccia con l’uten-
te, dandogli l’impressionedi trattarecon un sistemaomogeneo. Grazie
alle funzionalit̀a messea disposizionedalle altre famiglie di servizi, essi
permettonodi individuarele sorgenti di dati interessanti,ovvero chepro-
babilmentepossonodarerispostaad unadeterminatarispostadell’utente.
Conformementecol tipo di integratorechesi è intenzionatidi realizzare,i
servizidi Coordinamentopossonoessere:

– Facilitation e Brokering Services: fornisconounaselezionedinami-
cadellesorgentiin gradodi soddisfarela richiestadell’utente.Il siste-
ma usaun depositodi metadadatiper individuareil modulochepuó
trattaredirettamentequestarichiesta,in particolaresi parla di Bro-
kering quandoé coinvolto un moduloalla volta, oppuredi Facilita-
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tori o Mediatori se vi sonopiú moduli interessati. In quest’ultimo
casola queryiniziale vienedecompostain un insiemedi sottoquery
dainviarea differentimoduli chegestisconosorgentidistinte,succes-
sivamentevengonointegratele risposteper fornirneunaprentazione
globaleall’utente. Questovienerealizzatofacendousodi servizi di
QueryDecompositione di tecnichedi Inferenza(mutuatedall’Intelli-
genzaArtificiale) perunadeterminazionedinamicadelle sorgenti da
interrogare.

– Matchmaking: il mappaggiofra informazioniintegratee locali é ef-
fettuatomanualmenteda un’operatorein fasedi inizializzazione.In
questocasotuttele richiestevengonotrattateallo stessomodo.� Servizi di Amministrazione

Questi servizi sono utilizzati da quelli di Coordinamentoper localiz-
zarele sorgenti utili , determinarela loro capacit̀a, creareed interpretare
Template. I Templatesonostrutturedatichedescrivonoi servizi,le fonti ed
i moduli dautilizzareper realizzareun determinatotask. Questestrutture
dati servono quindi per ridurre al minimo le possibilit̀a di decisionedel
sistema,consentendodi definirea priori le azioni da eseguire a fronte di
unadeterminatarichiesta.
Al postodei Templateè possibileusarele Yellow pages, ovveroservizi di
directory che mantengonole informazioni sul contenutodelle sorgenti e
sul loro stato. In questomodo, le Yellow pagesconsentonoal Mediatore
di inviare la richiestadi informazionialla sorgentegiustao, senon fosse
disponibile,adunaequivalente.
Traquestitipi di serviziovi sonoil Browser, chepermettedi “navigare” tra
le descrizionidegli schemidellesorgenti, recuperandoinformazioni,e gli
Iterative QueryFormulation, cheaiutanol’utente a rilassareo specificare
meglio alcuni vincoli dell’interrogazioneal fine di ottenererispostepiù
precise.� Servizi di IntegrazioneeTrasformazioneSemantica

Questi servizi supportanole manipolazioni necessarieper l’integra-
zione e la trasformazionedelle informazioni. Hanno in input una o
più sorgenti di dati, e restituisconocome output la “vista” integrata o
trasformatadi questeinformazioni. Spessosonoindicati comeservizi di
Mediazione, essendotipici deimodulimediatori.
I principali sono:
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– Servizi di integrazionedi schemi: creanoil vocabolarioe le ontolo-
giecondivisedallesorgenti,integranogli schemiin unavistaglobale,
mantengonoil mappingtraschemiglobali esorgenti;

– Servizi di integrazionedi informazioni: aggregano,riassumonoed
astraggonoi datiperfornirepresentazionianalitichesignificative;

– Servizi di supportoal processodi integrazione: sonoutilizzatiquan-
dounaquerydeveesserescompostain più sottoquerydainviareafonti
differenti,conla necessit̀adi integrarepoi i loro risultati.� Servizi di Wrapping

Il fine di questi servizi è far s̀ı che le fonti di informazioneaderisca-
no ad uno standard.Sonopraticamentedei traduttoridai sistemilocali ai
servizidi alto livello dell’integratore.
I servizidi Wrappingpermettonoai servizidi Coordinamentoe di Media-
zionedi manipolarein modouniformele sorgentilocali.
Fornisconoun’interfacciache,seguendogli standardpiù diffusi (adesem-
pio: SQL comelinguaggiodi interrogazione,CORBA comeprotocollodi
scambio),permettealle sorgenti estrattedi essereaccedutedal maggior
numeropossibiledi sistemimediatori.� Servizi Ausiliari

Aumentanole funzionalit̀a degli altri servizi. Possonosvolgere varie
funzioni,tracui: monitoraggiodelsistema,propagazionedi aggiornamenti,
attivitàdi ottimizzazione,etc.

1.1.3 Il mediatore

Secondola definizionepropostada Wiederholdin [12] ”un mediatorèe un mo-
dulo software che sfrutta la conoscenzasu un certo insiemedi dati per creare
informazioniperunaapplicazionedi livello superiore����� Dovrebbeesserepicco-
lo esemplice,cos̀ı dapoteressereamministratodauno,o al più pochi,esperti.”
Un mediatorepresentaallorai seguenticompiti:� assicurareunserviziostabile,anchenel casodi cambiamentodellerisorse;� amministraree risolverele eterogeneit̀adellediversefonti;� integrarele informazioniricavatedapiù risorse;� presentare all’utente le informazioni attraverso un modello scelto

dall’utentestesso.
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Il progettoMOMIS, di cui questatesi fa parte,ha comeobiettivo la progetta-
zionee realizzazionedi un Mediatore, comedescrittoin [5, 4, 3]. L’ipotesi di
averea chefareesclusivamentecon sorgenti di dati strutturatie semistrutturati,
haconsentitodi restringereil campoapplicativo del sistemaconunaconseguente
diminuzionedelleproblematicheriscontratein fasedi progettazioneerealizzazio-
ne.L’approccioarchitetturalesceltoèquelloclassico,chesi sviluppasutre livelli
principali:

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: ogni wrappergestisceuna singolasorgente,convertendole ri-
chiestedel mediatorein una forma comprensibiledalla sorgente, e le
informazionidaessaestrattenelmodellousatodalmediatore.

Facendoriferimento ai servizi descritti nella Sezione1.1.2, l’architettura del
mediatoreche si è progettatoè riportata in Figura 1.2. In particolaresono
stati sviluppati i servizi di Integrazionee TrasformazioneSemantica. Inoltre
l’impostazionearchitetturalemostracomeil sistemamediatoreprogettatovuole
distaccarsidall’approccio strutturale, cioè sintattico, tuttora dominantetra i
sistemipresentisulmercato[13, 14, 15].
Quandosi parla di approcciostrutturale,si fa riferimento all’uso di un self-
describingmodelperrappresentaregli oggettida integrare,limitandol’uso delle
informazioni semantichealle regole predefinitedall’operatore. Il sistemanon
conoscea priori la semanticadi un oggettorecuperatoda una sorgente,bens̀ı
è l’oggetto stessoche, attraverso delle etichette,si autodescrive. I vantaggi
di questoapprocciosono: la possibilit̀a di integrare in modo completamente
trasparenteal mediatorebasidi dati fortementeeterogeneee magarimutevoli nel
tempo;per trattarein modoomogeneodati chedescrivono lo stessoconcettoo
chehannoconcettiin comune,ci si basasulla definizionemanualedi rule, che
permettonodi identificarei termini,chedevonoesserecondivisi dapiù oggetti.

Altri progetti,tra cui MOMIS, seguonoinveceun approccioall’integrazione
di tipo semantico, cheprevedechesianosoddisfatti i seguentipunti:� il mediatoredeve conoscere,per ogni sorgente, lo schemaconcettuale

(metadati);
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presentinelmediatore

� le informazionisemantichesonocodificatein questischemi;� deve esseredisponibileun modellocomuneperdescriverele informazioni
dacondividere(edunqueperdescrivereanchei metadati);� deve esserepossibileunaintegrazione(parzialeo totale)delle sorgenti di
dati.

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

1.1.4 Problematicheda affr ontare

Puravendoadisposizionegli schemiconcettualidellevariesorgenti,nonècerta-
menteun compitobanaleindividuarei concetticomuniadessee le relazioniche
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possonolegarli, nè tantomenòe semplicerealizzareunaloro coerenteintegrazio-
ne. Trascurandole differenzedei sistemifisici (alle quali dovrebberoprovvedere
i moduli wrapper)i problemia livello di mediazionechesi è dovuto risolvere(o
coi quali si è dovuti scendereacompromessi)sono:� Problemi ontologici

Comeriportatoin AppendiceA , perontologia si intende,in questoambito,
“l’insieme dei terminiedellerelazioniusatein undominio,perindicareog-
getti e concetti”. In sostanzaconontologiaci si riferiscea quell’insiemedi
terminiche,in unparticolaredominioapplicativo,denotanounaparticolare
conoscenzae fra i qualinonesisteambiguit́aperch́esonocondivisi dall’in-
teracomunit́adi utentideldominioapplicativo stesso.
Frai diversilivelli di ontologiaesistenti(top-levelontology, domainandta-
skontology, applicationontology, etc ����� ) [16, 17], ognunoconle proprie
problematiche,si è assuntodi muoversi all’interno delle domainontolo-
gy, ipotizzandoquindi chetutte le fonti informative condividanoalmenoi
concettifondamentali(edi termini concui identificarli).� Problemi semantici
Pur ipotizzandocheanchesorgenti diversecondividanounavisionesimi-
laredel problemadamodellare,e quindi un insiemedi concetticomuni,é
improbabilecheusinola stessasemantica,cioégli stessivocaboliele stesse
strutturedati perrappresentarequesticoncetti.
Comeriportatoin [18] lacausaprincipaledelledifferenzesemantichesipuò
identificarenellediverseconcettualizzazionidel mondoesternocheperso-
ne distintepossonoavere,ma non è l’unica. Le differenzenei sistemidi
DBMS possonoportareall’usodi differentimodelliperla rappresentazione
della porzionedi mondoin questione:partendocos̀ı dalla stessaconcet-
tualizzazione,determinaterelazionitra concettiavrannostrutturediversea
secondachesianorealizzateattraversounmodellorelazionaleo adoggetti.

L’obiettivo dell’integratore, che è fornire un accessointegrato ad un
insiemedi sorgenti,si traducealloranel non facilecompitodi identificare
i concetti comuni all’interno di questesorgenti e risolvere le differenze
semantichechepossonoesserepresentitra di loro. Possiamoclassificare
questecontraddizionisemantichein tregruppiprincipali:

1. eterogeneit̀a tra le classidi oggetti: bench́e dueclassiin duediffe-
renti sorgenti rappresentinolo stessoconcettonello stessocontesto,
possonousarenomidiversipergli stessiattributi, peri metodi,oppure
averegli stessiattributi con domini di valori diversi o ancora(dove
questòepermesso)avereregoledifferentisuquestivalori;
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2. eterogeneit̀a tra le strutture delle classi: comprendonole differenze
nei criteri di specializzazione,nelle struttureper realizzareuna ag-
gregazione,edanchele discrepanzeschematiche,quandocioè valori
di attributi sonoinvecepartedei metadatiin un altro schema(come
può esserel’attributo SESSOin unoschema,presenteinvecenell’al-
tro implicitamenteattraversola divisionedella classePERSONEin
MASCHI eFEMMINE);

3. eterogeneit̀a nelle istanzedelle classi: ad esempio,l’uso di diverse
unità di misuraper i domini di un attributo, o la presenza/assenzadi
valori nulli.

È per̀o possibilesfruttareadeguatamentequestedifferenzesemanticheper
arricchireil nostrosistema:analizzandoa fondoquestedifferenzee le loro
motivazioni si può arrivare al cosiddettoarricchimentosemantico, ovve-
ro all’aggiungereesplicitamenteai dati tuttequelleinformazionicheerano
originariamentepresentisolo comemetadatinegli schemi,dunquein un
formatononinterrogabile.

1.2 Il sistemaMOMIS

Considerandole problematichedescrittenel paragrafoprecedente,nonch́e alcuni
sistemipreesistenti[13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26] , si è giunti alla
progettazionedi unsistemaintelligentedi integrazionedi informazionidasorgenti
di dati strutturatie semistrutturatidenominatoMOMIS (MediatorEnvirOnment
for Multiple InformationSources). Il contributo innovativo di questoprogetto,
rispettoadaltri similari, risiedenell’impiegodi unapprocciosemanticoenell’uso
di logichedescrittiveperla rappresentazionedegli schemidellesorgenti,elementi
cheintroduconocomportamentiintelligenti in gradodi renderesemi-automatica
la fasedi integrazione. Un lavoro approfonditoè statosvolto ancheriguardo
alla fasedi queryprocessing[1, 7, 2, 27] , cioè per il processoche,dallaquery
postasulloschemaunificato,provvedea generareautomaticamentele sottoquery
dainviareallesorgentiedadintegrarei risultati.
MOMIS nasceall’interno del progettoMURST 40% INTERDATA dalla colla-
borazionetra i gruppi operativi dell’Universit̀a di Modenae Reggio Emilia e di
quelladi Milano.

1.2.1 L’approccioadottato

MOMIS adottaun approcciodi integrazionedelle sorgenti semanticoe virtuale
[1]. Il concettodi semanticòe statoillustratonellaSezione1.1.3. Convirtuale
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[28] si intendeinvecechelavistaintegratadellesorgenti,rappresentatadallosche-
maglobale,nonvienematerializzata, mail sistemasi basasulladecomposizione
dellequerye sull’individuazionedellesorgentida interrogarepergeneraredelle
subqueryeseguibili localmente;lo schemaglobaledovrà inoltre disporredi tutte
le informazioniattealla fusionedeirisultatiottenutilocalmenteperpoterottenere
unarispostasignificativa. L’obbiettivo di questatesi è proprio la definizionedi
unaseriedi regole, cheagevolino il sistemanel reperimentodelle informazioni
utili perla realizzazionedellafusione.

Le motivazionichehannoportatoall’adozionedi un approcciocomequello
descrittosonovarie:

1. la presenzadi unoschemaglobalepermetteall’utentedi formularequalsiasi
interrogazionechesiaconessoconsistente;

2. le informazioni semanticheche comprendepossonocontribuire ad una
eventualeottimizzazionedelleinterrogazioni;

3. l’adozione di una semanticatype as a set per gli schemi permettedi
controllarnela consistenzafacendoriferimentoalle loro descrizioni;

4. la vista virtuale rendeil sistemaestremamenteflessibile,in gradocioè di
sopportarefrequenticambiamentisianelnumerochenel tipo dellesorgen-
ti, edanchenei loro contenuti(nonoccorreprevedereonerosepolitichedi
allineamento);

Si é decisodi adottare,sia per la rappresentazionedegli schemicheper la for-
mulazionedelle interrogazioni,un unico modellodei dati basatosul paradigma
adoggetti. Il modellocomunedei dati utilizzato nel sistema(ODM � � ) è di alto
livello e facilita la comunicazionetra il mediatoreedi wrapper. Perdefinireque-
sto modellosi è cercatodi seguire le raccomandazionirelative alla propostadi
standardizzazioneperi linguaggidi mediazione,natain ambito

���
: un mediatore

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

Perla descrizionedegli schemisi è arrivati a definireil linguaggioODL ��� [2,
3, 1, 4] chesi presentacomeestensionedel linguaggiostandardODL proposto
dalgruppodi standardizzazioneODMG-93.

Per quantoriguardail linguaggiodi interrogazionesi è adottatoOQL��� che
adottala sintassiOQL senzadiscostarsidallo standard. Questolinguaggiori-
sultaestremamenteversatileed espressivo fornendola possibilt̀a di sfruttarele
informazionirappresentatenelloschemaglobale.

Inoltresi écercatodi definireunostandardcomunedi comunicazionetra i vari
moduli MOMIS al fine di rendereancorapiú agevole l’ampliamentofuturo. Si é
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decisodi adottarelo standardCORBA (CommonORBArchitecture)perle comu-
nicazionitra i moduli [29] . CORBA è unatecnologiaper l’integrazione,inoltre
è ad oggettied unamodellazionedi questotipo permettedi ridurre la comples-
sitàdi MOMIS: esistonodifatti metodologieconsolidateperla rappresentazionee
progettazionedi sistemiadoggetti(OMT, UML), masoprattuttoperutilizzareun
oggettoè sufficienteconoscernel’interfacciapubblicaequestofavorisceil lavoro
degli sviluppatorisuccessivi.

1.2.2 L’ar chitettura generaledi MOMIS

Momis è statoprogettatoper fornire un accessointegratoad informazionietero-
geneememorizzatesiain sorgentistrutturate,comedatabaserelazionali,database
adoggettiesemplicifile, siain sorgentisemistrutturate,comele sorgentidescritte
in XML.

Comesi può vederenellaFigura1.3, i componentidel sistemaMOMIS sono
dispostisutre livelli:
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A questolivello si trovanoi Wrapper . Postial di sopradi ciascunasorgen-
te,sonoi moduli chefungonodainterfacciatra il mediatoreveroe proprio
e le sorgentilocali di dati. Le funzionidaloro svoltesono:

– in fasedi integrazionefornisconounadescrizionedelle informazioni
contenutenellesorgenti,utilizzandoil linguaggioODL ��� .

– in fasedi QueryProcessing,traduconola queryricevutadalmediatore
(espressain OQL) in unainterrogazionecomprensibileedeseguibile
dallasorgentestessa.Inoltre,devonoesportarei dati ricevuti in rispo-
staall’interrogazione,presentandolial mediatoreattraversoil modello
ODL ��� .

Collegate ai Wrapperci sono le sorgenti, per questospessosi parla di
quattrolivelli.� Li vello Mediatore
Il mediatoreè il cuoredel sistemaed è compostoda tre moduli, ognuno
prepostoa funzionalit̀abelprecise.

– GlobalSchemaBuilder
La suafunzioneprincipaleè quelladi generarelo SchemaGlobale.
Il moduloriceve in input le descrizionidegli schemilocali dellesor-
gentiespressiin ODL ��� e forniti ognunodal relativo wrapper. A que-
sto punto(utilizzandostrumentidi ausilio quali ODB-Tools Engine,
WordNet,ARTEMIS) il GlobalSchemaBuilder è in gradodi costrui-
re la vistavirtuale integrata(Global Schema) utilizzandotecnichedi
clusteringe di IntelligenzaArtificiale. In questafaseè previstaanche
l’interazionecon il progettistail quale,oltre ad inserirele regole di
mapping,intervienenei processichenonpossonoesseresvolti auto-
maticamentedal sistema(comead es. l’assegnamentodei nomi alle
classiglobali, la modificadi relazionilessicali, ����� ).

– ExtensionalHierarchyBuilder
Il modulosi occupadellagestionedellaconoscenzaestensionale,cal-
colandole BaseExtensione generandola GerarchiaEstensionale.
Comequestoavvengasar̀apiù chiaronelCapitolo2.

– QueryManager
È il modulodi gestionedelle interrogazioni.In questafasela singola
querypostain OQL� � dall’utentesullo SchemaGlobale(chechiame-
remoGlobal Query) sar̀a rielaboratain più Local Query (anch’esse



18 IntegrazioneIntelligentedelleInformazioni

espressein OQL� � ) da inviare alle varie sorgenti, o meglio ai wrap-
perpredispostialla loro traduzione,comeabbiamovisto. Questatra-
duzioneavvienein manieraautomaticada partedel QueryManager
utilizzandola conoscenzaintensionaleed estensionaledefinitenella
precedentefasedi integrazione.� Li vello Utente

L’utentedel sistemapuò interrogarelo schemaglobalee per lui sar̀a come
interrogareun databasetradizionale.La querypostadall’utentesullo sche-
ma globalevienepassatacomeinput al QueryManager, che interrogale
sorgenti e fornisceall’utente la rispostacercata.Tutte questeoperazioni,
perl’utente,risultanocompletamentetrasparenti.

1.2.3 Toolsdi supporto

Per realizzareil processodi integrazionedegli schemi il sistemamediatore
MOMIS sfruttaanchealcunitool esterni.Questisono:� ODB-Tools: è unostrumentosoftwaresviluppatopressoil dipartimentodi

Ingegneriadell’Universit̀adi Modenae ReggioEmilia [30, 31,32]. Essosi
occupadellavalidazionedi schemiedell’ottimizzazionesemanticadi inter-
rogazionirivoltea Basidi Dati orientateagli Oggetti(OODB).
L’architetturadi ODB-Tools, come si vede in Figura 1.4 prevede vari

componenti,tra cui:

– ODB-Designersi occupadella validazionedi schemi: si può inseri-
re la descrizionedi uno schemadi database(in ODL) ed il sistema

Interface

Schema Query
Validator

Graphic Interface

InterfaceODL OQL

ODB-Designer ODB-QOptimizer

Optimizer

Figura1.4: Architetturadi ODB-Tools



Toolsdi supporto 19

realizzer̀a automaticamentela suavalidazionee la suariclassificazio-
ne (verifica chenon vi sianoclassiincoerentie calcolarelazionidi
specializzazionenonesplicitatedalloschema).

– ODB-Qoptimizersi occupadell’ottimizzazionesemanticadelle inter-
rogazioni:sesi inserisceunaquery(in OQL) postasudi un determi-
natoschema,questavieneautomaticamenteriformulatain unaequiva-
lente,mapiù efficiente,sfruttandol’espansionesemanticaedi vincoli
di integrità.� WordNet: è unDataBaselessicaleon-linein linguainglese.Essoècapace

di individuarerelazionisemantichefra termini; cioèdatoun insiemedi ter-
mini, WordNetè in gradodi identificarel’insiemedi relazionilessicaliche
li legano[33].� ARTEMIS (AnalisysandReconciliationTool Enviromentfor Multiple In-
formationSources)[34]: èunostrumentosoftwaresviluppatopressol’Uni-
versit̀a di Milano e Brescia.Riceve in ingressoil thesaurus, cioè l’insieme
dellerelazioniterminologiche(lessicaliestrutturali)precedentementegene-
rate,e sullabasedi questeassegnaadogni classecoinvolta nelle relazioni
uncoefficientenumericoindicanteil suogradodi affinitàconle altreclassi.
Questicoefficienti servirannoperraggrupparele classilocali in modotale
cheogni gruppo(cluster) comprendasoloclassiconcoefficienti di affinità
simili.
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Capitolo 2

Integrazionedegli schemieQuery
Processingin MOMIS

MOMIS è statosviluppatocol fine di realizzareun sistemamediatoreversatile
edefficiente,chepermetta,adun genericoutente,di reperireinformazionisuun
insiemeeterogeneodi sorgenti.
Questoobiettivo viene raggiuntoagendosu due fronti. Da un lato sonostati
progettatistrumentiche, sfuttandola conoscenzaintensionalee la conoscenza
estensionale,sono in grado di assistereil progettistanella complessafase
di integrazionedegli schemi, finalizzato alla generazionedella vista globale.
Dall’altro si è realizzatoun QueryManagerche,postaunainterrogazionesulla
vista globaleottenuta,automatizzail processodi reperimentoed integrazione
delleinformazioni.Questafaseprendeil nomedi QueryProcessing.

2.1 Integrazionedegli schemi

Gli schemilocali vengonointegrati in MOMIS secondocriteri siaintensionaliche
estensionali.
Gli aspettiintensionali,acui si fariferimento,riguardanoil fattocheschemiloca-
li parzialmentesovrappostipossonorappresentareunostessoconcettoadottando
strutturediverse. È necessarioquindi individuareed eliminarequesticonflitti,
provvedendoadefinireunarappresentazioneunificataedomogeneadeimedesimi
concettidescrittinellevariesorgenti.
L’integrazioneintesionalenon è per̀o l’unico aspettocheoccorregestireper ot-
tenereun’effettiva integrazionedi sorgenti eterogenee.Infatti, comedescrittoin
[2, 35, 36], è necessariorisolvereancheconflitti di naturaestensionale,ovvero

21
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SorgenteUNIVERSITY ���������
Research Staff(name,e mail,dept code,section code)
School Member(name,faculty,year)
Department(dept name,dept code,budget)
Section(section name,section code,length,room code)
Room(room code,seats number,notes)

SorgenteCOMPUTER SCIENCE ���! "�
CS Person(first name,last name)
Professor:CS Person(belong to:Office,rank)
Student:CS Person(year,takes:set # Course $ ,rank)
Office(description,address:Location)
Location(city,street,number,county)
Course(course name,taught by:Professor)

SorgenteTAX POSITION XML �&%(')�
Student(name,student code,faculty name,tax fee)
ListOfStudent(Student:set # Student $ )

Figura2.1: Esempiodi riferimento

derivanti dalle sovrapposizionidelle estensioni,cioè dalla presenza,in sorgenti
diverse,di informazionirelativeallastessaentit̀adel “mondoreale”.

2.1.1 Esempiodi riferimento

Il seguenteesempio,cheverr̀autilizzatoperillustrarele fasidi integrazionedegli
schemie di QueryProcessing,fa riferimentoalle definizionidegli schemidelle
sorgentiespressein ODL ��� e riportatein AppendiceC. In Figura2.1vieneinvece
presentatoin modoschematicopermaggioresemplicit̀a.
Essosi riferisceadunarealt̀auniversitaria:le sorgentidaintegraresonotre.

La prima sorgente,University *,+.- �0/ , è un databasedi tipo relaziona-
le, checontieneinformazionisullo staff e sugli studentidi unadeterminatauni-
versit̀a. È compostadacinquetabelle:Research Staff, School Member,
Department, Section e Room. Per ogni professore(presentenella tabel-
la Research Staff), sono memorizzateinformazioni sul suo dipartimento
(attraverso la foreign key dept code), sul suo indirizzo di postaelettroni-
ca (e mail), e sul corsoda lui tenuto(section code). Per il corso inol-
tre viene memorizzatal’aula (Room) dove questosi svolge, mentredel dipar-
timento è descritto,oltre al nome(dept name) ed al codice (dept code),
il budget (budget) che ha a disposizione. Per gli studentipresentinella ta-
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bella School Member sono invecemantenutiil nome(name), la facolt̀a di
appartenenza(faculty) e l’annodi corso(year).

La sorgenteComputer Science ( 132 ) contieneinveceinformazionisul-
le personeafferenti a questafacolt̀a, è un databasead oggetti. Sonopresen-
ti sei classi: CS Person, Professor, Student, Office, Location e
Course. I dati mantenutisonocomunqueabbastanzasimili a quelli della sor-
gente+.- � : perquantoriguardai professori,sonomemorizzatiil livello (rank),
e l’uf ficio di appartenenza(belong to), chea suavolta fa partedi un diparti-
mento(e nepuò quindi essereconsiderataunaspecializzazione);pergli studenti
sonomemorizzatii corsi seguiti (takes), l’anno di corso(year) e il livello
(rank). Il corsoha poi un attributo complessochelo legaal professorechene
è titolare(taught by), mentreper l’uf ficio si tienel’indirizzo (address) e la
descrizione(description).

È presenteinfine una terza sorgente,Tax Position xml ( 4.5 ), facen-
te capo alla segreteria studenti, che mantiene i dati relativi alle tasseda
pagare(tax fee). Alla sorgente in questioneappartengonoStudent e
ListOfStudent. Tax Position xml è unasorgentesemistrutturata.

2.1.2 Integrazioneintensionale

Conintegrazioneintensionalesi intendeil processodi Unificazionedegli schemi
[8]. L’usodellalogicadescrittivaOLCD insiemeall’usodi tecnichedi clustering
[37], permettonola realizzazionedi una fasesemi-automaticadi integrazione
degli schemifino apervenirealladefinizionedelloSchemaGlobale, direttamente
interrogabiledall’utente e che rappresentil’unione di tutti gli schemi locali,
rimuovendoneincongruenzee ridondanze.
Il GlobalSchemaBuiderè il modulodi MOMIS chesi occupadell’integrazione
degli schemiperla generazionedell’unicoschemaglobaledapresentareall’uten-
te. Questomodulo,interagendocol progettista,realizzaunafasesemi-automatica
di integrazione,che,partendodalla descrizioneODL ��� delle sorgenti, portaalla
creazionedelloschemaglobale,passandoattraversoquattrosottofasi.

Generazionedel Thesaurusdi relazioni terminologiche

Lo scopodi questafaseè la costruzionedel CommonThesaurus, ovvero di
un tesorodi relazioni terminologicheche rappresentila conoscenzaa disposi-
zione sulle classida integrare(sui nomi delle classie sugli attributi). Queste
relazioni terminologiche vengono derivate in modo semi-automaticodalla
descrizioneODL � � delle sorgenti attraverso l’analisi strutturalee di contesto
delle classicoinvolte. Indicandogenericamentecon termine 687 il nomedi una
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classeo di un attributo (peridentificarein modounivocounaclasse,̀e necessaria
la coppia nomesorgente.nomeclasse, un attributo, è necessariala coppia
nomesorgente.nomeattributo), si possonodefinire,all’interno del Thesaurus,le
seguentirelazioni:� SYN (synonym-of): questarelazioneè definita tra due termini 687 e 6:9 ,

con 687<;= 6:9 , che sono consideratisinonimi, ovvero che possonoesse-
re interscambiatinelle sorgenti, identificandolo stessoconcettodel mon-
do reale. Un casodi relazionedi sinonimianell’esempiodi riferimento:>
UNI.Section SYN CS.Course ? .� BT (broader-term): questarelazioneè definitatra duetermini 687 e 6:9 , tali

che 687 ha un significatopiù ampio,più generaledi 6:9 . Un casodi BT, nel
nostroesempiòe

>
UNI.Research Staff BT CS.Professor ? .� NT (narrower-term): concettualmentèe la relazioneinversadi BT, dun-

que 687 BT 6:9A@ 6:9 NT 687 . Lo stessoesempiopotrebbeinfatti essere:>
CS.Professor NT UNI.Research Staff ? .� RT (related-term):questarelazionèedefinitatraduetermini 687 e 6:9 chesono

generalmenteusatinellostessocontesto,trai qualiesistecomunqueunlega-
megenerico.Un esempiopuò essere:

>
CS.Student RT CS.Course ? .

La relazionèesimmetrica.

L’intero processocheporta,partendodalle descrizionidegli schemiin ODL ��� ,
alladefinizionedi unThesauruscomune,si articolain cinquepassi:

1. Estrazioneautomaticadi relazioniintra-schema
Sfruttandole informazioni semantichepresentinegli schemistrutturati,
può essereidentificato in modo automaticoun insiemedi relazioni ter-
minologiche(ad esempiorelazioni NT e BT derivate dalle gerarchiedi
generalizzazione).

2. Estrazioneautomaticadi relazioniinter-schema
Le relazioniinter-schema,terminologicheedintensionali,sonoestratteana-
lizzandogli schemiODL ��� nelloro insieme.La loroestrazionèebasatasulle
relazionilessicalichesussistonotranomidi classiedattributi, derivantidai
significatidelleparoleusate.
Le relazioni trovatesonosia inter-schemache intra-schema.Per̀o, segli
schemisonostati strutturatibene,non dovrebberoveniretrovaterelazioni
intra-schemachenonsianogià statetrovateal passoprecedente.

3. Revisione/Integrazionedellerelazioni
Il progettistainteragiscecon il modulo, inserendoesplicitamentetutte le
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relazioni terminologichechenon sonostateestratteprecedentemente,ma
chedevono comunqueesserepresentiper perveniread una correttainte-
grazionedegli schemi. Inoltre, il progettistaha il compitodi inseriregli
assiomiestensionali,chedescrivono le relazioneesistentitra le estensioni
delleclassi.Questerelazioniestensionalivincolanole classichecoinvolgo-
noadavereancheunlegameintensionale,chevieneregistratonelCommon
Thesaurus.

4. Validazionedellerelazioni
In questafase,ODB-Tools vieneutilizzatopervalidarele relazionitermi-
nologichedel Thesaurusdefinitetra dueattributi. La validazioneè basata
sul controllodi compatibilit̀adeidominiassociatiagli attributi.

5. Inferenzadi nuoverelazioni
In questafasevengonoinferite nuove relazioniterminologicheutilizzando
ODB-Tools, partendoda quellegià introdottenel CommonThesaurused
utilizzandole tecnichedi inferenzadi OLCD.Siccomele relazionisemanti-
chedi equivalenza(SYN) edi generalizzazione(BT) stabilitenelCommon
Thesaurustra i nomidi classi,possonoentrarein conflittoconle descrizioni
strutturalidelleclassicorrelate,si produceunoschemavirtualeespressoin
ODL � � , checontieneunadescrizionedegli schemisorgenti “ristrutturata”
sullabasedelle relazionisemantichenel tesoro.Lo schemavirtualecosti-
tuiscesolounostrumentotecnicoperl’inferenzadi nuoverelazionierimane
completamentetrasparenteall’utente.

Analisi delleaffinit à intensionali tra le classi

In questa fase vengono individuate classi, appartenentia sorgenti diverse,
che descrivono informazioni semanticamenteequivalenti. Per questoscopole
classivengonoanalizzatee valutatein baseal concettodi affinita’, in mododa
individuareil livello di similaritá. In particolare,vengonoanalizzatele relazioni
cheesistonotra i loro nomi delleclassi(attraversoil NameAffinity Coefficient) e
tra i loro attributi (permezzodello Structural affinity Coefficient), perarrivaread
unvaloreglobaledenominatoGlobalAffinity Coefficient.
Il valorenumericoassuntoda questicoefficienti viene calcolatosulla basedel
peso( BDC8EGF ) che viene associatoad ogni relazioneterminologica. Ovviamente
questopesosar̀a tantomaggiore,quantopiù questotipo di relazionecontribuisce
a legareduetermini. NelleapplicazionipresentinelsistemaMOMIS si èassunto:BIH�JLK =NM , BPORQTS K Q =<U �WV , BDC Q =XU �ZY .
Questaattività è compiutacon il supportodell’ambientedi ARTEMIS [38]
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Figura2.2: Alberodi affinità

che , attraversoun processointerattivo, permettedi modificarei parametridi
valutazionedelleaffinitáedi validarele sceltefatte.

Creazionedei cluster

In questafase si creano raggruppamentidi classi affini, ovvero insiemi di
classiintensionalmenteaffini, per le quali si supponeesistaancheunaqualche
sovrapposizioneestensionale.
La proceduradi clusteringadottataoperain modo iterativo, andandoa creare
insiemi di classi, cluster appunto,di dimensioni via via crescenti. Questa
operazionevienefattasulla basedei coefficienti di affinità cheleganole classi.
Infatti, ad ogni passovienecostruitoun nuovo clusterunendoquelli ottenutial
passoprecedenteed aventi il valoremassimodi affinità. Questoprocessoporta
alla creazionedi un albero di affinità (Figura2.2),caratterizzatodall’averecome
foglie le classi,comeradicel’insiemedi tutti i cluster, edi cui nodi sonoproprio
i clusterindividuati (convaloredi affinità calantespostandosiversola radice).
Dopo aver costruito l’albero di affinità, è necessarioselezionarei cluster più
appropriatiper la definizionedelle classiglobali. La proceduredi selezionedei
cluster, in ARTEMIS (moduloprepostoaquestafase),vienemantenutainterattiva
attraversola modificadel valoredi soglia. Infatti il progettistaspecificail valore
di unasoglia 4 , edi clustercheprevedonounGlobalAffinity Cofficientsuperiore
o ugualea 4 sonoselezionatie proposti. Ovviamente,più il valoredi 4 è alto,
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più si ottengonoclusterpiccoli e molto omogeneitra di loro. In ARTEMIS il
valoredi dafault per 4 è 0.5.

Generazionedello SchemaGlobaledel Mediatore

In questafase,da ogni clustersi costruisceunaclasseglobale la cui estensione
è costituitadall’unionedelle estensionidelle classisorgenti checostituisconoil
cluster, mentrel’intensioneè ricavatadall’unione“ragionata”degli attributi delle
stesse.Con“ragionata”si fa riferimentoal fattoche,neldeterminarel’intensione
di unaclasseglobale,vengonoseguiti i seguentipassi:� adogni []\�^0_`_ba c0\:dfeg^�\:a�7 è associatal’unione degli attributi di tuttele classi

appartenential [h\jik_�6�a�l�7 dalqualeè statagenerata.� all’internodell’unionedegli attributi sonoidentificatitutti gli insiemidi ter-
mini definiti sinonimi, e ne vieneriportatosolo uno tra essi(rimuovendo
quindi tutti gli altri).� all’internodell’unionedegli attributi sonoidentificatitutti gli insiemidi ter-
mini legatidarelazionidi specializzazioneevengonoriorganizzatiall’inter-
nodi gerarchie.Perognunadi questegerarchièemantenutosoloil termine
più generale,mentresonorimossitutti gli altri.

Oltre a questaunione“ragionata”degli attributi è necessariaun’ulteriorefasedi
raffinamento,cheaumentil’espressivitàdelloschemaglobale,portandoallagene-
razione,perogni classeglobale,di unaMappingTable, cioè di unastrutturadati
contenentetuttele informazioninecessarieperil passaggiodallarappresentazione
globaleagli schemilocali.
Questafaseprevedel’interventodel progettista,e nellasceltadel nomedaasso-
ciarealla classeglobale(il tool si limita a proporreun nome),e nelladefinizione
dei mappingchecaratterizzanola MappingTable. Questeinformazioniservono
daun lato all’utentefinale perpoterutilizzarein modoefficacela vistaglobale,
dall’altro al QueryManagerpersvolgerein manieraautomaticala fasedi Query
Processing(comeverr̀aspiegatoin Sezione2.3).
I tipi di mapping,tra gli attributi globali e quelli locali, gestiti finoradal sistema
sono:� mappingsemplice

L’attributo globalecorrispondeadun singoloattributo locale. L’analisi di
relazionidi sinonimiaportaallafusionedi più attributi, appartenentiaclassi
locali diverse,in un unicoattributo. Analogamentenel casodi relazionidi
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specializzazionecheleganotra di loro attributi locali appartenentia classi
locali diverse.� andmapping
L’attributo globale corrispondealla concatenazione,in uno specificato
ordine,di più attributi locali appartenentiallamedesimaclasselocale.� complex mapping
L’attributoglobalemappasualtreclassi.
Si haquestomappingquandol’attributo globalehacomedominioun’altra
classelocale,o quandogli attributi locali costituisconounaforeignkey.� unionmapping
Descrive la regoladi or mappingcheprevedela sostituzionedell’attributo
globalecon un solo attributo locale, sceltotra i possibili candidatidella
classelocale. Questasceltavienefattasullabasedel valoreassuntodaun
attributo di riferimento(tag attribute), appartenenteall’insiemedi attributi
locali dellaclasselocaleconsiderata.� defaultmapping
L’attributo localeassumeun valorepredefinito. Si verifica la necessit̀a di
questaoperazione(l’esplicitazionedel valorevieneeffetuatadal progetti-
sta)quandoalcuneinformazionisonopresentinegli schemidellesorgenti
sottoformadi metadatoe il sistemanonle considera.� null mapping
L’attributoglobalenonhacorrispondenzatragli attributi locali.

Il processodi unificazionedegli schemiapplicatoall’esempiodi riferimentoporta
all’individuazionedi cinqueclassiglobali:

GlobalSchemaUniversity Schema� University Person(name,dept,email,section,faculty,year,belongto,takes,rank,studcode,tax)� Department(deptname,deptcode,budjet)� List (Student)� Section(sectionname,sectioncode,taughtby,length,roomcode)� Location(description,address,city,number,street,county,roomcode,seatsnumber,notes)
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Figura2.3: MappingTabledi University Person

Inoltre,perognunadi questeclassiglobali vienedefinitala corrispondenteMap-
pingTable.LaMappingTablecorripondenteallaclasseglobaleUniversity Person
e rappresentatain Figura2.3.
Questafasesi concludeconla realizzazionedelladescrizionein ODL � � delleclas-
si globali generate.In particolare,per ogni attributo globale,oltre alla specifica
delnomeedeltipo,vieneaggiuntaunaseriedi mappingrule in ODL ��� , attraverso
le qualivengonospecificatele informazionisucomequestoattributoverr̀aaccop-
piatoconattributi locali, comepureinformazionisuvalori di default o nulli.
Perla classeglobaleUniversity Person,adesempio,si ha:

interface University_Person
(extent Research_Staffers, School_Members, Students, CS_Person,
Professors, Students
key name)

{attribute string name
mapping rule University.Research_Staff.name,

University.Scool_Member.name,
(Computer_Science.CS_Person.first_name and
Computer_Science.CS_Person.last_name),

(Computer_Science.Professor.first_name and
Computer_Science.Professor.last_name),

(Computer_Science.Student.first_name and
Computer_Science.Student.last_name),

Tax_Position_xml.Student.name)
attribute string rank

mapping rule University.Research_Staff = "Professor",

...}
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2.1.3 Integrazioneestensionale

L’integrazioneintensionalenon è per̀o l’unico aspettoche occorregestireper
ottenereun’effettiva integrazionedi sorgenti eterogenee,infatti è necessario
risolvereancheconflitti derivantidallesovrapposizionidelleestensioni,cioèdalla
presenza,in sorgentidiverse,di informazionirelativeallastessaentit̀adelmondo
reale.
Con integrazioneestensionalesi fa riferimento al processodi Fusione delle
istanze [2], ovvero al processodi “fusione” degli oggetti recuperatidalle varie
sorgenti, col fine di ricostruirele estensionidelle classidi entit̀a del “dominio
applicativo”. Il modulochesi occupadi realizzareciò è l’ExtensionalHierarchy
Builder. L’approccioseguito in MOMIS si basasulla teoriadella formal context
analysis[39], cheè volta alla generazionedi unagerarchiadi ereditariet̀a in cui
viene rappresentatala conoscenzadisponibile, nell’insieme di schemi locali,
su di un determinatoaspettodell realt̀a. Gli elementichecaratterizzanoquesto
approccioteoricosonoi seguenti.

Definizionedegli assiomiestensionali

Gli assiomi estensionalidescrivono le relazioni insiemisticheesistenti tra le
estensionidellesorgenti.

Definizione1 (Statodi una classe)Lo statodi unaclasseC1 all’istantet, scrittomon�pqn�r`st
, ècostituitodall’insiemedegli oggetti chepopolanola classeC all’istante

t. Lo statodi unaclassevienespessoindicatocome“l’estensionedellaclasse”.

DatedueclassiA eB, sonoindividuabiliquattrotipologiedi relazioniestensionali
tradi esse:u sovrapposizione: v n�wqmosx�y mosz|{}�~u inclusione: v n�wqmosx�� m�szu equivalenza: v n�wqmosx } m�szu disgiunzione: v n�w�m sx�y m sz }X~
Unapartedegli assiomiestensionalivienericavatadirettamentedalladescrizione

1C può esseredefinitocomeun’espressionelogicachecoinvolgepiù classi.
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degli schemi.Infatti unarelazioneISA vieneespressatramitel’assiomadi inclu-
sione.Per̀o la maggiorpartedegli assiomiestensionali,presentisulleclassi,viene
esplicitatadalprogettista.
L’analisiestensionalefattain MOMIS si basasuduepresupposti:

1. perclassiappartenentiadunostessocluster, e perle quali nonè specificata
nessunarelazione(e non è possibilericavarenessunarelazioneimplicita),
si assumechele loro estensionisianosovrapposte;

2. tra classiappartenentia clusterdiversisi supponesussistaunarelazionedi
disgiunzioneestensionale.

Ogniassiomadefinitovincola le classicoinvolteadavereancheun legameinten-
sionale.
Estendendola notazioneusataper le relazioni intensionaliNT, BT, SYN, gli
assiomiestensionalipossonoesseredefiniti in ODL ��� come:u|� m��3�3�P� s�� : le istanzedella classeA sonole stessedella classeB.

Questoimplica unarelazioneintensionaledi tipo SYN tra le dueclassie
duerelazioniISA;u|� ���k�P� s�� : le istanzedellaclasseA sonounsottoinsiemedi quelledella
classeB. Questoassiomavienescompostoin unarelazioneintensionaledi
tipo NT eunarelazioneISA;u|� � �k�P� s�� : le istanzedellaclasseA sonounsovrainsiemedi quelledella
classeB. Vienegenerataunarelazioneintensionaledi tipo BT edunaISA
tra le classi;u|����� m����P� s 2 � : le istanzedellaclasseA sonodiversedaquelledellaclasse
B. Questoassiomanonimplicanessuntipo di relazioneintensionale,esiste
solamenteun legamedi tipo BOTTOM3 tra le dueclassicoinvolte.

L’assiomache definiscela sovrapposizioneestensionalenon necessitadi nota-
zionein quanto,comegiá specificato,vieneconsideratodi default per le classi
appartenentiallo stessocluster.

In MOMIS le relazioni estensionalivengono espressecome rule nel
linguaggioODL ��� :u relazionedi inclusione:

rule RE1 forall x in B then x in A
2Questanotazionenonerapresentenellarappesentazionedellerelazioniintensionalimaéstata

introdottaperpoterrappresentareil concettodi disgiunzioneestensionale.
3Nella logica descrittiva un tipo o classebottomrappresentaun concettoincongruente,cioé

chenonpuó esserein nessuncasopopolatodadati o istanze.
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rule RE2 forall x in (A and B) then x in bottomu relazionedi equivalenza:
rule RE3 forall x in A then x in B
rule RE4 forall x in B then x in A

Si può notarecomele relazionidi sovrapposizionenondebbanoessereespresse
in modoesplicito,questoderivadalprecedentepresupposto1.
Per comesonostati definiti gli assiomiestensionalidi tipo

m������P� s , �����P� s
e � ���P� s , si intuiscecheil legamechegeneranotra le classicoinvolte è molto
forte poich̀e implica sia un legametra gli schemicheun legametra le istanze.
Per questomotivo, le classi legateda relazionidi questotipo validate,devono
appartenerenecessariamenteallo stessocluster. Infatti, le relazioni intensionali
implicatedagli assiomiestensionali,vengonoregistratenel CommonThesaurus
conpesopari aduno(in mododaforzarele classilocali coinvolteadappartenere
allo stessocluster).
Le relazioni intensionaliimplicate dagli assiomiestensionalivengonovalidate
automaticamentequandonon determinanoinconsistenzenelle descrizionidegli
schemi (il progettistaha comunquela possibilit̀a di validarle manualmente).
Quindi, risulta evidentechel’ipotesi cheaffermache,classilocali appartenenti
a clusterdiversi sonodisgiunte,può, in casisfortunati,non esserevera. Infatti,
la non validazionedella relazioneestensionalea livello di CommonThesaurus,
potrebbeportareclassilocali parzialmentesovrappostea finire in clusterdiversi,
peril fattochehannocoefficienti di affinità bassi.
Quindi, la conoscenzaestensionalèe fondamentalenel processodi determinazio-
nedei cluster(Arricchimentodeicluster).

Indi viduazionedellebaseextension

Il prerequisitofondamentaleper il calcolo delle base extensionè che tra le
sorgenticoinvoltesianostatirisolti tutti i conflitti intensionali,relativi ai nomied
ai tipi degli attributi.
Una baseextensionrappresentaun sottinsiemedi entit̀a appartenentiad uno
stessoconcettodel dominio applicativo. Presaquindi una classedi entit̀a, un
insiemedi baseextensionne rappresentail partizionamentoin modo che ogni
istanzaappartengaad una ed una sola di esse,e che tutte le istanzedi una
stessabaseextensionabbianolo stessoinsiemedi propriet̀a. Le baseextension
sonoindividuatedalle relazioni estensionalipresentitra le classi locali e sono
caratterizzatedall’avere:
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chele compongono;u intensione: l’unione degli attributi globali descritti nelle classi locali
dell’insieme.

Uno degli scopiprincipali dell’introduzionedel concettodi baseextensionè do-
vuto al fatto di poterconsiderareunasingolaistanzacomponentedi unaed una
solabaseextension,mentre,seconsideriamole singoleclassilocali, unagenerica
istanzapuò appartenereapiù di unaclasse.
Chiariamoil concettodi baseextensionconun esempio.Si suppongache,perla
classeglobaleUniverity Persondell’esempiodi riferimento,sianostatidefiniti i
seguentiassiomiestensionali:

1. UNI.School Member
m������I� s TP.Student

2. CS.Student
���k�P� s UNI.School Member

3. CS.Professor
���k�P� s UNI.Research Staff

4. CS.Professor ��� m����P� s UNI.School Member

5. UNI.Research Staff ��� m����P� s TP.Student
6. UNI.Research Staff ��� m����P� s CS.Student

Analizzando la sorgente Computer Science, dalle relazioni di
ereditariet̀a,si possonoricavaregli assiomi:

7. CS.Student
���k�P� s CS.CS Person

8. CS.Professor
���k�P� s CS.CS Person

L’insiemedellebaseextensionchesi ottiene,attraversola definizionedelle rule
sopraelencate,è rappresentatoin Figura2.4.
L’insiemedelle baseextensionpuò avereancheunarappresentazionedi natura
tabellare(Figura 2.5), dove vengonomessein risalto le singole classi locali
componenti.Leggendola tabellaper colonne,si ha: ‘1’, sela classedella riga
corrispondente,comprendenellapropriaestensionela beseextension;‘0’ in caso
contrario.Il procedimentocheportaalla individuazionedellebaseextensionè di
tipo incrementale:partendodaun insiemenoncompletodi ruleestensionali(non
si pretendecheil progettistasia in gradodi specificare,sin dal principio, l’intero
insiemedegli assiomiestensionali)̀e possibilecalcolareil relativo insiemedi
baseextension,chepuò essereutilizzato per la deduzionedi nuova conoscenza
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UNI.Research_Staff

CS.Professor

CS.CS_Person

BE1 BE2

BE3

BE4

BE5
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UNI.School_Member
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CS.Student

BE6

Figura2.4: Baseextensionperla classeUniversity Person

UNI.School_Member

UNI.Research_Staff

CS.CS_Person

CS.Student

CS.Professor

TP.Student

BE1 BE2 BE3 BE4 BE5 BE6 BE7

1

1

0

0

0

0

1

1

1

0

0

0

1

0

1

1

0

1

0

0

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

1

0

1

0

0

1

0

0

0

0

CL BE

Figura2.5: Tabelladellebaseextension

estensionale,da integrare a quella già sfruttata. Il processoviene ripetuto
iterativamente,fino al raggiungimentodi unasoluzionesoddisfacente.Alla base
dell’algoritmochepermettedi individuarele baseextension[40], vi è il concetto
di existencerequirement: un’espressionelogica che deve esseresoddisfatta da
almenouna baseextensiondell’insiemecalcolatoin basealle rule estensionali
definite. Deve essereverificatoin ogni momentola :

mon�p�n�� s��� {} ~ , dove ¡�¢ è
un existencerequirement.Occorrenaturalmenteprevedereun algoritmochesia
in gradodi controllarela correttezzadegli assiomispecificatidal progettista,e di
individuareeventualiincongruenze.

Generazionedella gerarchia estensionale

Ad ogni classeglobale viene associatauna gerarchia estensionale(o con-
ceptlattice), costruitasullabasedelleinformazionirelativeallebaseextension,e
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faculty, year, studcode, tax

takes

rank

dept, e_mail, section, 

belong_to

{ BE1 , BE2 , BE3 } { BE5 , BE6 , BE7 }

{ BE3 } { BE6 }

name

{BE1,BE2,BE3,BE4,BE5,BE6,BE7}

 {BE1,BE2,BE3,BE5,BE6,BE7}

CV1

CV2

CV3

CV5

CV4

CV6

Figura2.6: Gerarchiaestensionaledi University Person

costituitadaun insiemedi classivirtuali totalmentenuove.
Lo scopoprincipaleè quellodi individuarele relazionidi specializzazioneche

leganotra loro le intensionidelle varie baseextensiondi unaclasseglobale. In
questomodo,partendoda unaquerypostadall’utentee quindi da una seriedi
attributi globali,attraversola gerarchiaestensionale,si riescea ricavarel’insieme
ottimo di baseextensionalle quali inviare le query. Si ricava in questomodo
un insiemedi istanzechedevonoesserecombinateattraversodeterminatechiavi
di join (il modoin cui reperirleè al centrodella trattazionedi questatesi e sar̀a
espostonel Capitolo 3), per arrivarea ricostruirele entit̀a descrittenelle varie
sorgenti.
Infatti se ci si limitasse, per ottenerela rispostaglobale, alle informazioni
intensionali presenti nella Mapping Table, si recupererebberole propriet̀a
richiestedallaBasicQuery, manonsi riuscirebbea ricostruiregli oggettivirtuali
rappresentantile entit̀a descrittein termini globali. La gerarchiaestensionale
permetteil passaggioda un’informazionedi tipo intensionalead una di tipo
estensionale.Le classivirtuali chela costituisconosonocaratterizzatedall’avere:u intensione: corrispondeall’intersezionedegli schemidelle baseextension

chele costituiscono;u estensione: corrispondeall’unione di tutte le baseextensionche hanno
almenotutti gli attributi presentinell’intensionedellaclasse.
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Le varieclassivirtuali vengonoorganizzatein unastrutturagerarchica,sullabase
di relazionidi ereditariet̀a, col fine di ottimizzarela proceduradi ricercadella
classevirtuale target. Cosasia la classevirtuale target e comevengagestita,
risulter̀apiù chiaroin Sezione2.3.
Facendoriferimentoalle rule estensionalied alle baseextensionindividuatein
precedenza,per la classeglobaleUniversity Person,vienegeneratala gerarchia
estensionalerappresentatain Figura2.6. Il processocheperogni classeglobale,
partendodalle basseextension,arriva a creareil conceptlattice rappresentante
la gerarchiaestensionalèe statocodificatoin un algoritmoed esaurientemente
descrittoin [2].
Percapirel’utilit à dellagerarchiaestensionale,si considerila seguentequery:

select name, e_mail, belong_to
from University_Person

Prendendoin considerazionesolo la Mapping Table, si nota che nessunadel-
le classi locali di University Personpossiedeentrambigli attributi e mail e
belong to. Sfruttandosolamentela conoscenzaintensionalefornitaci dalla
MappingTable(Figura2.3), potremmoarrivarea generareunarispostarecupe-
randoe mail daUNI.Research Staff ebelong to daCS.Professor,
ma tale rispostarisulter̀a inevitabilmenteincompleta,in quantoottenutafacen-
do riferimentoa istanzesingoleche non hannoun criterio di fusionedefinito.
Avendoa disposizioneanchela conoscenzaestensionalefornita dalla gerarchia
estensionalein Figura2.6, si può pervenireadunarispostapiù completa.Dalla
gerarchiaestensionalesi evince infatti, chela classevirtuale £3¤3¥ ha nellapro-
pria intensionetutti gli attributi cercati. L’estensionedi questaclasseè fornita
dallabaseextension� ¡3¥ e quindi fondendole classiUNI.Research Staff,
CS.CS Person e CS.Professor (checostituisconol’estensionedella base
extension � ¡3¥ ), si ottienela rispostadesiderata(priva di duplicazioni,chede-
terminerebberounarispostaerrata).La minimalità di tale rispostaè dovutaallo
sfruttamentodelleinformazioniderivantidallerelazioniestensionaliintrodotte.

2.2 Definizione di un modello di rappr esentazione
dello schemaglobale

In questasezioneverŕa definitauna formalizzazionedella conoscenzagenerata
all’internodellafasedi integrazionedegli schemi.
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2.2.1 SchemaGlobale

SiaL uninsiemedi nomidi classilocali (denotatida ¦�§]¨©¦«ª�¨�¬�¬�¬ ) eAL uninsieme
di nomidi attributi locali (denotatida

p� §]¨ p� ª�¨�¬�¬�¬ ). Gli attributi locali di unclasse
localesonodeterminatitramitela funzione�.® w L ¯ ° AL .

SiaG un insiemedi nomidi classiglobali (denotatida ±²§g¨³±´ª�¨�¬�¬�¬ ) e AG un
insiemedi nomidi attributi globali (denotatida

pqµ §]¨ pqµ ª�¨�¬�¬�¬ ). Gli attributi globali
di unclasseglobalesonodeterminatitramitela funzione�·¶ w G ¯ ° AG.

Definizione2 (SchemaGlobale) Data un insieme G ed un insieme L, uno
schemaglobale

m ± di L, è unafunzione
m ±m ± w

G ¯ ° L

taleche
m ±�¸�±²§º¹]¨ m ±�¸�±´ªg¹]¨�¬�¬�¬»¨ m ±�¸�±´¼b¹ sia unpartizionamentodi L.

La Mapping Table è la strutturadati che contienetutte le informazioni ri-
guardantiil passaggiodallarappresentazioneglobaleagli schemilocali, definisce
quindi la conoscenzaintensionaledi unaclasseglobale± . É rappresentatadauna
matrice,le cui colonnesonogli attributi globali di ± ,

pqµ
, e le righesonole classi

locali di ± , ¦ ; i suoielementirappresentanola corrispondenzafra la classelocale¦ e l’attributoglobale
pqµ

.

Definizione3 (Mapping Table) Dataunaclasseglobale ± , unaMappingTable
di ± , ½ �

è unamatrice ¾¿¾ m ±�¸:±�¹b¾¿¾�ÀÁ¾&¾ �·¶ ¸�±3¹`¾&¾
½ � } ÂÃ

ÄXÅ §8§ Å §:ª ¬�¬�¬
Å ªº§ Å ª8ª ¬�¬�¬

...
...

...

Æ�Ç
È

i cui elementiÅ ¼©É } ½ �²Ê ¦�¼]Ë ÊÌpqµ É Ë possonoassumere i seguentivalori:u p�jÍ"Î �.® ¸�¦�¼�¹
mappingsemplice: Ï�Ð p�RÍ"Î �)® ¸�¦�¼�¹ w�p�RÍ�Ñ pqµ Éu null

null mapping: not Ï p�RÍ"Î �.® ¸�¦�¼�¹ w�p�RÍ�Ñ pqµ Éu <costante>

defaultmapping: ¸ not Ï 4 pqÍ"Î � ¸:Ò]¼�¹ w�pqÍ�ÑÓµ0p Éf¹»ÔÕ¸GÏ pqÍ"Î � ¸:Ò]¼�¹ wp�Í } µ0p É } <costante> ¹
4In questocasoil valoredi default é inseritodalprogettista.
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p��Ö

andmapping: Ïk× p� §g¨�ØbØbØ�¨ p��Ö�Ù � �)® ¸:¦«¼�¹ w × p� §g¨�ØbØbØ»¨ p�:Ö�ÙÚÑ p�µ Éu p� §g¨�¬�¬�¬»¨ p��Ö
complex mapping: Ïk× p� §g¨�ØbØbØ�¨ p��Ö�Ù � �.® ¸�¦�¼b¹ w × p� §g¨�ØbØbØ�¨ p�:Ö�Ù·Ñ pqµ Éu case al of <costante> § :

p� § , ¬�¬�¬ <costante> Ö :
p��Ö

union mapping: Ïk× p� ¨ p� §g¨�ØbØbØ�¨ p��Ö�Ù � �.® ¸�¦�¼b¹ w
se
p� }

<costante>
Í ¨

con Û }ÝÜ ¨�¬�¬�¬h¨g½ Þ p�jÍ�Ñ pqµ É
2.2.2 BaseExtension

Informalmenteper BaseExtensionsi intendeun partizionamentodell’insieme
complessivo di tutti gli oggettirappresentatidallesorgenti: sonosottoinsiemidi-
sgiuntidelleestensionidelleclassie sonoottenutedall’intersezionedellestesse.
Più formalmente,un insiemedi BaseExtension, scritto � ¡ m x §8ß x ªºßáàáàáàáß x0â delleclas-
si � Ü ¨ � °0¨�¬T¬&¬T¨ �.ã vienedefinitodaunaformulabooleanain DCF (FormaCano-
nica Disgiuntiva) sullevariabili � Ü ¨ � °�¨�¬&¬T¬T¬&¨ �)ã . Ogni mintermdi dettaformula
rappresentaunasingolaBaseExtension.

Perapplicaretaledefinizionenelcontestodi unaclasseglobalecostituitodaun
insiemedi classilocali, si partedalladefinizionedi Istanzadi unaclasseglobale.

Definizione4 (Istanzadi una classeglobale) Data unaclasseglobale ± edun
dominioD, un’istanzadi ± suldominioD è unafunzioneää w�m ±�¸:±�¹�¯ ° D

Un’istanza della classeglobale ± verr̀a detta legale se soddisfa gli assiomi
estensionalidefiniti sulleclassilocali

m ±�¸�±3¹ .
Definizione5 (BaseExtension) Data una classeglobaleG ed una sua istanza
legale ä , un setdi baseextensiondi ± rispettoad ä è una coppia ¸ B ¨³å3¹ , dove
B è un insiemedi nomi di baseextension(denotatida � §]¨ � ª�¨�¬�¬�¬�¨ ) e å è una
funzione å w

B ¯ °�æ ¶kçè¶Pé
taleche

1. ê z�ë B å�¸ � ¹ } m ±�¸�±3¹
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2. ì
z�ë

B

íïî® ë�ð ç z é ä.¸:¦(¹�ñ
ì

® ë ç æ ¶kçè¶PéRò ð ç z éTé ä·¸:¦ó¹Lô
sia unpartizionamentodi ä.¸�±3¹ .

Un set di baseextensiondi una classeglobale ± viene rappresentatotrami-
te una tabella le cui righe riportano le classi locali della classeglobale, cioèm ±�¸�±3¹ , le colonneriportanole baseextension,cioè gli elementidi B: unaX in
corrispondenzadell’elementodellatabella ¸:¦�¨ � ¹ indicher̀ache ¦ Î å�¸ � ¹ .

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

Definizione6 (Attrib uti di una baseextension) Data unaclasseglobale ± , un
suosetdi baseextensioņ B ¨³å3¹ edunaMappingTabledi ± , M

�
, si definiscono

gli attributi di � Î
B comesegue:� z � ¸ � ¹ } × pqµ�Î �·¶ ¸:±�¹)¾�ÏD¦ Î å�¸ � ¹]¨g½ �²Ê ¦�Ë ÊÌpqµ Ë è unmappingnonnullo

Ù ¬
2.2.3 SchemaVirtuale eGerarchia Estensionale

Nellasezioneprecedenteunaclasseglobaleèstatacaratterizzatatramiteil suoset
di baseextensioneadogni baseextensionsonostatiassociatiun insiemedi attri-
buti globali. Orasi consideraunaquerysullaclasseglobaleedil problemachesi
vuoleaffrontareè il seguente:quali solole baseextensioncheoccorreconsidera-
re perrispondereall’interrogazione,cioè quali sonole baseextensionchehanno
almenotutti gli attributi specificatinell’interrogazione?Il problemapuò essere
risolto semplicementecontrollandoper tutte le baseextensionil rispettivo insie-
medi attributi. Un’altra possibilit̀a chevelocizzala ricercaè quelladi creareun
indice chedatol’insieme di attributi dell’interrogazionerestituiscadirettamente
l’insiemedellebaseextensioninteressate.A talescopo,le baseextensiondi una
classeglobalevengonoraggruppatein classivirtuali; unaclassevirtualeèdescrit-
tadaun insiemedi attributi globali (intensione) edaun insiemedi baseextension
(estensione) in modotalecheogni attributo è comunea tuttele baseextensione,
viceversa,ognibaseextensionhatutti gli attributi. Formalmente:

Definizione7 (SchemaVirtuale) Data una classeglobale ± ed un suo set di
baseextension� ¡ } ¸ B ¨³å3¹ , lo schemavirtualedi ± rispettoa � ¡ è unatripla¸ V ¨ � ��� ¨³¡ mo� ¹ , dove



40 Integrazionedegli schemieQueryProcessingin MOMISu V è un insiemedi nomidi classivirtuali (denotatida ¤�§]¨³¤Iª�¨�¬�¬�¬�¨g¤P¼ )uõ� ���öw
V ¯ ° xD÷ çø¶Pé , intensionedelloschemavirtualeu ¡ m��<w
V ¯ ° B, estensionedelloschemavirtuale

taleche

1. v�¤ Î
V ¨�v pqµùÎ � ��� ¸�¤�¹]¨�v � Î ¡ mo� ¸�¤�¹ si hache

pqµ�Î � z � ¸ � ¹
2. v pqµùÎ �.¶ ¸�±3¹]¨³ÏP¤ Î

V
w�pqµ�Î � ��� ¸G¤3¹

3. v � Î
B ¨gÏP¤ Î

V
w � Î ¡ mo� ¸G¤3¹

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

Definizione8 (Gerarchia Estensionale)Dato uno schema virtuale¸ V ¨ � ��� ¨³¡ mo� ¹ di una classeglobale ± , la GerarchiaEstensionalèe costruita
sullabasedella relazione � m � �Iú"û � V À V taleche, v�¤�¨g¤�ü Î V:¤ � m � �Púýû ¤ ü iff � ��� ¸�¤²¹�þ � ��� ¸G¤ ü ¹
Dalledefinizionidatesi può verificareche:¤ � m � �Púýû ¤ ü iff ¡ m�� ¸�¤²¹ � ¡ mo� ¸G¤ ü ¹

Nella sezioneseguenteverr̀a mostratocomelo schemavirtuale e la relativa
gerarchiaestensionaledi unaclasseglobalesonoutili per l’eleborazionedi una
querypostadall’utente.

2.3 Query Processing

Il risultatodella fasedi integrazionedegli schemi,eseguito dai duemoduli pre-
postiGlobalSchemaBuilder e ExtensionalHierarchyBuilder, è costituitoda: lo
schemaglobale,le MappingTable,le baseextensione le gerarchieestensionali.
Il QueryManager, il modulodi MOMIS chesi occupadellagestionedellequery,
utilizza tuttele informazioni,siaintensionalicheestensionali,prodottedallafase
di integrazionedegli schemi,per realizzarela fasedi QueryProcessing. La fase
di QueryProcessinghacomefine ultimo l’ottenimentodi unarispostacorretta,e
quantopiù possibilecompletaeminima,allaqueryglobale.Questafaseprevede,
comeèmostratoin Figura2.7,l’esecuzionein sequenzadi treattività:
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Figura2.7: Attivitàdi QueryProcessing

1. AcquisizionedellaQuery;

2. DefinizionedelQueryPlan;

3. EsecuzionedellaQuery.

La primaattività è l’ Acquisizionedella Query, chea suavolta è suddivisain
tremomentidistinti.
Inizialmenteavviene la fasedi parsing e validazione, in cui si verifica la cor-
rettezzadellaquery, siadaun puntodi vistasintatticochesemantico.In questa
attività viene impiegato un modulo di riconoscimentogrammaticale,che ha il
compitodi verificarela correttezzasintatticadellaqueryrispettoalla grammatica



42 Integrazionedegli schemieQueryProcessingin MOMIS

OQL e di produrnepoi un’immaginein memoriacentrale.La validazionedella
queryprevedela verificadellacorrettezzasemanticadi questa,accertandochele
classie gli attributi coinvolti appartenganoeffettivamenteallo schemaintegratoa
cui la queryè rivolta.
In secondoluogo avvienel’ Ottimizzazionesemanticaglobale. Questaé realiz-
zabile se sono presentiregole di integritá inter-sorgenti definite sullo schema
globale. Questi vincoli sono espressicon rule ODL � � e vengono impiegati
da ODB Tools per riformulare la query producendoneuna semanticamente
equivalente,maeseguibile in modopiú efficiente.Ad esempiovengonoeliminati
predicati ridondanti oppurevengonoaggiuntenuove condizioni che possono
abbreviare i tempi di rispostaper la possibilepresenza,nelle sorgenti, di indici
sui predicatiintrodotti.
Infine vi è la Normalizzazionedella clausolawhere. Alla fine delle due fasi
precedenti,la clausolawhereè rappresentatada un’espressionebooleanainne-
stataricorsivamente. Perpoterproseguire, il QueryManagerdeve trasformare
questagenericastruttura booleanain forma normale congiuntiva. Avere la
clausolawhere in questaforma, consentedi ottimizzarela fasedi esecuzione
della query, in quantovengonovalutati il maggiornumerodi predicatiin ande
quindivieneminimizzatala quantit̀adi risultati restituitidallesorgentilocali, con
unaconseguentevelocizzazionedellafasedi integrazione.

La secondaattività svolta dal QueryManagernellafasedi QueryProcessing,
è la Definizionedel QueryPlan, in cui la querypostain termini globali viene
ricondottaagli schemilocali dellesingolesorgenti. In questafasevienegenerato
il plan, checontienele informazionipergenerarele querylocali e perricostruire
la rispostaglobale.
Il primopassochevienesvolto è la decomposizionedellaGlobalQuery(espressa
sull’intero schemaglobale)in BasicQuery, ovveroin unaquerycontenentetutte
le richiesterivolte ad unasingolaclasseglobale. In unaBasicQuerynon sono
ammessi:join espliciti tra classidiverse(è per̀o possibilela navigazioneattra-
versoaggregazionied associazioniper ricostruireoggetticomplessi),subquery,
operatoridi ordinamentoo di conversione,restituzionedi strutturecomplesse.In
questafasedi decomposizione,vieneanchecreatala Global AssemblerQuery,
che si occupadi generareil risultato finale della Global Query, partendodai
risultati parzialidellesingoleBasicQuery.
Arrivati a questopuntola BasicQueryvieneanalizzata,perricercaregli attributi
globali contenutinei predicatidi proiezionee di selezione.Il passosuccessivo
consistenell’esplorarela gerarchiaestensionalealla ricercadelleClassiVirtuali
Target. Questeclassisonole classivirtuali più generalichedispongonodi tutte
le propriet̀a richieste. Quandole classivirtuali target individuatesonopiù di
una,si selezionala più generalizzata(cioè con estensionemaggiore,in termini
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di numerodi baseextension). Essendonote le baseextensioninteressatedalla
query, sonoautomaticamentenote le classilocali a cui rivolgersiper ottenerei
dati.
Una volta determinatil’insieme delle baseextensione l’insieme delle classi
locali interessati,si procedeadunasemplificazione(eliminazionedi baseexten-
sion,eliminazionedi classilocali) del QueryPlan,per minimizzareil numerodi
queryda inviare alle sorgenti. Questasemplificazionesi attuanei casi in cui si
verificanodelledominazionitrabaseextension,eneicasiin cui si hannorelazioni
estensioniparticolari (equivalenzao specializzazione,in cui nessunadelle due
classicoinvoltedeterminauncontributo informativo maggiore)traclassilocali.
Noto l’insieme minimo di classida interrogare,si procede,con l’ausilio della
MappingTable,alla generazionedelleQueryLocali. Il QueryManageresprime
le query locali in OQL, lasciandoai wrapper l’incombenzadi tradurle nel
linguaggioadattoin ognisorgente.
In questafasedi generazionedelle query locali, è necessarioper̀o considerare
anchequei predicatichenon sonomappatiinteramentein nessunaclasse. Per
questomotivo ad ogni Basic Query viene associatauna strutturadetta Basic
QueryAssembler, checontieneall’internodellapropriaclausolawherei predicati
“esclusi”. Il Query Manager, dopo aver conclusola fasedi Esecuzionedella
Query (cheverr̀a descrittadi seguito) ed aver quindi integrato i risultati prove-
nienti dalle sorgenti locali, dovrà eseguire su di essila BasicQueryAssembler
perottenerela rispostadesiderata.
Il pianod’accessoottenutofino adadesso,può subiredei miglioramenti.Questi
miglioramentisi possonoottenereanalizzandoeventuali predicatidi selezione
dellaBasicQuery, checontengonovalori di default. Un’altra semplificazionèe
ottenibilenel casoin cui siapossibileraggrupparepiù Local Querydainviaread
unastessasorgente,effettuandolocalmentei join.
Inoltre è possibilerealizzarel’ ottimizzazionesemanticalocale (checonsentedi
realizzarequerymenoonerose),sfruttando,tramitel’impiego di ODB-Tools, le
regole di integrità definitesulle singolesorgenti. Quest’ultimafasedi semplifi-
cazioneè postaa livello di mediatore,in quantonontutte le sorgentipotrebbero
esserein gradodi realizzarla.

La terzaattivitàchecostituisceil QueryProcessing̀e l’ EsecuzionedellaQue-
ry [27], dove il QueryManagerutilizza le informazionidel plan,generatonelle
fasi precedenti,per ricomporrei risultati ottenutidalle sottoquery, presentando
all’utenteunarispostaintegrata.Questafaseprevedetre livelli: esecuzionedelle
LocalQuery, esecuzionedelleBasicQueryedesecuzionedelleGlobalQuery.
Perrealizzarequestaattività il QueryManagersfruttaunDBMS,chegli permette
di crearedelle tabellein gradodi memorizzarei risultati temporaneidegli stadi
intermedidellaricostruzionedellarisposta.Cos̀ı il QueryManagerpuò eseguire
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varieoperazionidi ricostruzionee fusioneattraversoquery(join e outerjoin) po-
stesuquestetabelletemporanee.
Comeeffettivamenteil Query Managerrealizzi l’ Esecuzionedella Query sar̀a
espostonellaSezione3.5. In particolare,si prester̀a maggioreattenzionealle fasi
di ricostruzionee fusione,mettendoin evidenza,essendol’argomentodi questa
tesi, quali sianole informazionisulla basedelle quali sia possibilerealizzarele
operazionidi join edouterjoin.



Capitolo 3

Il problemadell’Object Fusion

Il sistemamediatoreMOMIS èstatostudiatoesviluppatoconil finedi permettere
adungenericoutentedi effettuareinterrogazioni,edi conseguenzadi raccogliere
informazioni,in uncontestoeterogeneoedistribuito.
Perch̀e ciò siapossibileè necessariorisolvereconflitti intensionali,fornendouna
rappresentazioneunificataedomogeneadegli stessiconcettimodellatiin sorgenti
diverse. Inoltre, è indispensabilerisolvereconflitti dovuti a sovrapposizionidi
carattereestensionale,ovvero è necessarioriconoscerequandoe dove si ha la
presenzadi informazionirelativealla stessaentit̀a del mondorealein classiedin
sorgentidiverse.

In questocapitoloverrannoanalizzatele problematicheinerenti la gestione
dellaconoscenzaintensionaleed estensionale,nel processodi riconoscimentoe
di ricostruzionedelle informazioni facentiriferimentoalla medesimaentit̀a: il
processodi Object Fusion.

3.1 Le relazioniestensionali

Primadi procedereall’analisi delle problematicheche riguardanole sovrappo-
sizioni fra istanze,è indispensabilefare luce sulla differenzache intercorretra
Oggetti di undatabaseeEntità di undeterminatocontestoapplicativo.

Osservandoun certocontestoapplicativo, si possonoisolareentit̀a caratteriz-
zatedall’avereun particolareinsiemedi propriet̀a e di comportamenti.Queste
entit̀aesprimonoconcettibendefiniti delmondoreale,i qualiper̀o possonoessere
modellatiin modidiversi(prestandopiù attenzioneacertiaspettipiuttostochead
altri) ognunodeiquali corretto.
In particolare,databaseindipendentifornirannomodellazionidifferenti,nonsolo
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descrivendoconstrutturediversele stessepropriet̀a,maancheandandoacogliere,
in funzionedelleloro finalità,aspettidifferentidellastessaentit̀a. Quindi l’entità
è un concettoastrattocheprescindedaunaparticolarerappresentazione,mentre
l’oggetto è uno strumentodi modellazioneche, sfruttandouna determinata
struttura,ne“fotografa” alcuniaspetti.
Arrivati a questopunto, risulta chiaro che sorgenti diversepossonocontenere
oggetticorrispondentialla stessaentit̀a, e questioggettipossonoaverepropriet̀a
comuni tra di loro, ma anchepropriet̀a completamentenuove, esclusive per il
singolooggetto.
Quindi il processodi integrazionenon si deve limitare al reperimentodegli
oggetticercatidalle singolesorgenti,ma deve coinciderecon la ricomposizione
delleentit̀adi cui questioggettisonounamodellazione.
Perch̀e ciò siapossibileè necessariodefinirequali sianole relazionitra le esten-
sioni e le intensionidelle classicoinvolte, e soprattuttocomequesterelazioni
permettanoal sistemamediatoredi identificareunivocamentele informazioni
reperitedaricomporre.Solo in questomodoè possibilericostruirel’entità a cui
le varieinformazionifannoriferimento.

Percapiremeglio qualesiala naturadellaproblematicadi cui si staparlando,
è d’aiuto il seguenteesempio.
Supponiamodi volergestireundominioapplicativo in cui èpresenteil concettodi
“ ÿ �����br ã p ” (P)edimmaginiamodi averetreclassilocali ( £)§]¨f£�ª e £��g¹ contenenti
informazioni relative a persone. Immaginiamopoi che la classedi entit̀a sia
caratterizzatadallepropriet̀a

p §]¨D¬�¬�¬»¨ p�� e chegli schemidelleclassilocali siano
parzialmentesovrapposti.

int(P)= × p §g¨ p ªb¨ p ��¨ p�� ¨ p�	 ¨ p�
 ¨ p�� ¨ p���Ù
int( £)§ ) = × p §]¨ p ªb¨ p ��¨ p�bÙ
int( £�ª ) = × p �b¨ p� ¨ p�	 ¨ p�
�Ù
int( £�� ) = × p�� ¨ p���Ù
Per arrivare ad un’integrazionecorrettapuò non esseresufficiente fare una

sempliceunionedelle estensionidelle classi, in quantodati relativi alla stessa
entit̀a potrebberoesserepresentiin più classi.L’unione,in questocaso,compor-
terebbeun errorenella rappresentazione,infatti, ogni oggettonelle classilocali
verrebbeconsideratocomeun’istanzadistintadellaclasseglobale,Figura3.1(a),
determinandounaduplicazionedi informazione(la stessapersonasarebbepre-
sentepiù volte), e l’incompletezzadellarisposta( le personeduplicatehannoun
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Figura3.1: Estensionedellaclassedi entit̀a

insiemeincompletodi propriet̀a).
Questiinconvenientipossonoessererisolti soltantogestendoin modocorrettole
relazionitra le estensioni.Se,adesempio,le estensionidi £)§ e £�ª risultanoesse-
re sovrapposte,un sottoinsiemedelleloro istanze,pur avendoattributi diversied
appartenendoa sorgentidifferenti, individuale stesseentit̀a del mondoreale. In
Figura3.1 (b) vieneappuntomostratocomegli oggettipresentinei sottoinsiemi� § e � ª edappartenentialla sovrapposizionetra £)§ e £�ª , debbanoessere“ � � � Û ”
perfornireun’informazionecorrettaecompleta.
Appuratala necessit̀adi una“ �!� � Û r ã � ” in fasedi ricostruzionedellarispostaglo-
bale,apartiredallesingolerispostelocali, ènecessariostabilirecomequestadeb-
baessererealizzataesullabasedi checosa.
Nel prosieguo della trattazionesi cercher̀a di metterein luce gli aspettisalienti
cheportanoaquestoprocessoe lo rendonopossibile.

3.2 Identificazionedelle istanze

Unavolta ricevuti i dati richiestidallesorgenti in rispostaalle variequerylocali
a loro inviate,si poneil problemadi comeriorganizzarequesteinformazioniper
presentarleall’utente.
Il problemachesi presentàe il riconoscimentoda partedel sistemamediatore
di tutte le informazionichefannoriferimentoalla stessaentit̀a del mondoreale.
Risultaevidentecheciò di cui si habisognoè un’opportunaidentificazionedegli
oggettireperiti dallebasidi dati sorgenti. Questoè necessarioperch̀e il sistema
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mediatoreMOMIS non è proprietariodegli oggetti chereperiscedalle sorgenti
locali echepoi gestisceopportunamente,manecostituiscesolamenteunavista.

3.2.1 Tipi di identificazione

Unaopportunaidentificazionedegli oggettipersistentinellebasidi dati consente
il riconoscimentodelle istanzeuguali nei valori, ma distinte come entit̀a del
mondorealeedi reperirlein manieraautomatica.

A secondadel sistemadi basidi dati concui si haa chefare,si possonoin-
contrarevariemetodologiedi identificazionedelleentit̀amodellate.
Nei sistemi relazionali, le tuple presentisonoconsideratecomeset di valori,
quindi per distingueretuple uguali nei valori, ma distintecomeistanzesi fa ri-
corsoall’uso di chiavi, altrimentidetteUID (User-definedIDentifier). Le chiavi
devonoesseredefinitecometali esplicitamentedalprogettista.La sceltadi questi
campiidentificativi imponeun’approfonditaconoscenzasemanticae un’accurata
valutazionein fasedi progettazione.
In particolare,un’identificatoredel tipo appenadescrittodeve risponderepositi-
vamentealle seguenticaratteristiche:deve essereunico per ogni possibiletupla
legaledeldatabase;nondeveesserenullo (o parzialmentenullo nelcasodi chiave
composta)ondeallontanarel’eventualit̀adi unaperditadei riferimenti incrociati;
qualoral’ uid sceltofossedi tipo numerico,la suagestionedovrebbeesserecom-
pletamentetrasparenteall’utente,sebbenel’ uid stessonon lo sia e possaessere
recuperatoin qualsiasimomento.
Nei sistemiad oggetti l’identificazionedelleistanzepresentiavvienetramitegli
OID (Object-IDentifier).Questiidentificatorialfanumericivengonoassegnatiagli
oggettiin modounivocoal momentodellaloro istanziazionee restanotali, senza
mutare,durantetuttal’esistenzadegli oggettiin questione.La gestioneela natura
degli oid rimanecompletamentetrasparenteall’utente.

3.2.2 Possibili approcci

Le stradechesi possonobatterenellaricercadi unavia chepossapermettereuna
identificazionecompletamenteautomaticadelleistanzenell’ambitodi unsistema
mediatoresonotanteevarie.

Si potrebbedecideredi fareriferimentoall’oid degli oggetti.
Qualoratra le sorgenti da integrareve ne fosserodi quellechenon prevedono
un’identificazionebasatasu oid, il Wrapperdelegato, esportandogli elementi
dallesorgenti,negenererebbeunocasualerun-time.
Sonoevidenti i problemia cui si va incontrocon un’approcciodi questotipo.
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Infatti, dueoggettiprovenientidaduesorgenti/Wrapperdiversipotrebberoavere
il medesimooid, ma fare riferimentoa duedistinteentit̀a del mondoreale. Al
tempostessodueoggetticonoid diversipotrebberoessereistanzecollegatee fare
partedellamedesimainformazione.

Un’altra soluzionepotrebbeesserequella di riunificare le rispostericevute
inerentialla medesimainformazione,sulla basedi campichiave a livello locale
(qualora le chiavi fosserodichiarate). Anche questasoluzioneper̀o rimane
parzialmenteinefficace,comedimostranoi seguentiduecasi.
Comeprimo esempio,si facciariferimentoa databasechecontengonoinforma-
zioni supersone.Inoltre, si suppongachenelle tabellea cui le variequerysono
staterivoltevi siaunachiave,echequestachiavesiail camponome.
Nulla assicuraal sistemachepersoneconnomi uguali, in sorgentidiversesiano
la stessapersona.Si potrebberoverificaremolto facilmentecasidi omonimia,
chein fasedi fusioneporterebberoa risultatierrati.
Un’altro esempiochemostraancorameglio l’inefficaciadi questoapproccioè
quello chepotrebberiguardareil contestoapplicativo di un insiemedi magaz-
zini. Si suppongache,nelle varie tabelledelle sorgenti da integrare,la chiave
identificativasiail campocodice. È moltoprobabilechesi usinocodicidiversi
peridentificarelo stessooggetto,ancheseil dominiodegli attributi codice è il
medesimoin tutte le sorgenti. Si ricadeinsommanellestesseproblematicheche
riguardanol’identificazionemedianteoid.

Infine, un altro approccio,chedal puntodi vista teoricosembrala soluzione
ideale, è quello che prevedela presenzadi una chiave universaleo di un oid
comune,condivisi da tutte le sorgenti (o almenoda tutte le sorgenti che fanno
partedelsistema),cheindividui univocamenteal loro internotutti gli oggetti.
Anche questasoluzione,ad un’analisi più attenta,mostraqualcheproblema.
Infatti, è difficile pensaredi poter realizzareconcretamentequesto tipo di
identificazione,perch̀e anchenella migliore delle ipotesi,questachiave sarebbe
comunquevalida e unica solo all’interno di un contestolimitato. Infatti si
potrebbeprenderecome“chiaveuniversale” il codice fiscale, cheperde
per̀o significatoall’esternodi unadeterminatanazione.

Nel definirel’approcciodaseguireperMOMIS nellasoluzionedel problema
dell’ObjectFusion,quellochesi è fattononèstatoallontanarsidallemetodologie
di identificazionedescrittein precedenza(in quantononcompletamenteefficaci),
bens̀ı cercarein essespuntied ideedapoteradattareopportunamentealle cono-
scenzeedalle implementazionipresentinelnostrosistemamediatore.
In particolare,si è decisodi sfruttare,per identificarele varie istanzegestitedal
sistemamediatore,le chiavi definite(quandoquestoavviene)a livello localenelle
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variesorgenti.Questaconoscenza,chesi deveconsideraredi carattereintensiona-
le, vienepoi arricchitadallaconoscenzaestensionalerappresentatadagli assiomi
estensionali.Infatti, le informazioniapportatedagli assiomiestensionalihanno
permessodi formularealcuneipotesi,chehannorafforzatoil potereidentificati-
vo delle chiavi locali. Comequestoavvengarisulter̀a più chiaronella seguente
sezione.

3.3 Le regoledi join

Il problemadell’Object Fusionconsistenel determinareuno o più identificatori
semanticicheconsentanodi individuarele entit̀a del dominio in modounivoco.
Questaidentificazionerendepoi possibilela ricostruzionedelleinformazioniche
può avveniretramiteunaseriedi operazionidi join basatisull’uguaglianzadi tali
campichiave. Comeeffettivamenteavvengaquestaoperazionedi join risulter̀a
più chiaroin Sezione3.5. Quello chesi è cercatodi fareè statoisolare,per o-
gni coppiadi classilocali interessata,unaseriedi situazioniin cui la conoscenza
estensionaleed intensionalea disposizionedel sistemamediatorerendesseauto-
maticoil processodi identificazionedelleistanze.Questo,di conseguenza,rende
automatical’operazionedi join impiegatanelprocessodi ObjectFusion.
Anticipo subitochela casisticaricavata(cheè stataorganizzatacomeunaserie
di regole),chesi è dimostrataautomatica,nonricopretuttele situazioniin cui ci
si può imbattere.Risultaevidentequindi chel’interazionecon il progettista,nel
processodi identificazionedelleistanzefinalizzatoall’ObjectFusion,è essenzia-
le. Di conseguenza,̀e richiestodapartedi questiunaprofondaconoscenzadella
semanticasiadel contestoapplicativo, siadellesingolesorgenti.

3.3.1 Reperimentodella conoscenza

Nel processochehaportatoalla formulazionedelleRegoledi join si è fattouso
di informazionisemanticamentesignificative e daun puntodi vistaestensionale
e daunpuntodi vistaintensionale.
In particolarele informazionidi cui si staparlandosonole seguenti:

u Relazionidi tipo
m��3� � â s validatetra attributi locali, presentinel Common

Thesaurus.u Relazionidi tipo � � � â s , ��� � â s validatetraattributi locali,presentinelCom-
monThesaurus.Questerelazionidevonoportarealla formulazione,pergli
attributi locali coinvolti, di un medesimoattributo globalenella Mapping
Table.



Reperimentodellaconoscenza 51u Legametraattributi locali edattributi globali,presentinellaMappingTable.u Assiomi estensionalidefiniti dal progettistasulla basedi conoscenzea
priori.u Definizionedegli schemiche implicano relazioni di specializzazionetra
classio associazioniconvincolodi integrità referenziale.u Selezione,tra i campidelleclassilocali, di quelli definiti chiave.

Risultaevidentechele informazionifornite dai primi tre punti concorronoad
individuareattributi locali chesonomappatidaunmedesimoattributoglobale.In
questosensosi far̀a tesoronellaformulazionedelleregoledi mappingrappresen-
tati nella MappingTable. Questoè resonecessarioanchedal fatto chei campi
chiaveidentificativi, chebisognaindividuare,devonoesseredi naturaglobale.In-
fatti il modulodi MOMIS prepostoall’esecuzionedelprocessodi ObjectFusion,
il QueryManager, sfruttanell’operazionedi fusionedelle informazionigli attri-
buti globali. Sar̀a suocompitorisalireai corrispondenticampilocali. Comeciò
avvengasar̀a accuratamentespiegatoin Sezione3.5.
Per quanto concernel’ultimo punto elencato le situazioni che si possono
presentaresonosostanzialmentetre:u Chiavi semanticamenteomogeneeechequindicorrispondonoal medesimo

insiemedi attributi globali presentinellaMappingTable.u Chiavi semanticamentedisomogeneee che quindi non corrispondonoal
medesimoinsiemedi attributi globalipresentinellaMappingTable.u Assenzadi uno o più campi chiave (la definizionedi campi chiave in
sorgentiadoggetti,semistrutturateo file èopzionale).

Fondamentalèe sottolinearechel’ambito in cui sonostateformulatele Regoledi
join è quellodi unamedesimaclasseglobale.Questoperch̀e, percomele classi
globali sonostatecostruite,entit̀a affini appartengonoad una medesimaclasse
globaleeclassiglobali diversenonhannoentit̀a in comune.
Questaasserzione,comesar̀a meglio chiarito alla fine del capitolo,può subire
delle modifiche,comesi è resoevidentein fasedi realizzazionedella tesi. Tali
modificheaprononuovi orizzonti alle rule che realizzanoil reperimentodelle
informazioniperl’Object Fusione lascianospazioanuoveprospettivedi ricerca,
cheinfluenzerannol’intero processodi integrazionedegli schemi.
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3.3.2 Regoledi join in linguaggionaturale

Date due classi locali appartenentialla medesimaclasseglobale, è possibile,
sfruttandola conoscenzadescrittanella sezioneprecedente,formulareunaserie
di regole chepermettonodi capirequandosia necessarioeffettuareunafusione
tra determinateistanzedelle due classi, e soprattuttosulla basedi che cosa
realizzaretale operazione.È importantenotarechequandosi parladi fusione
si fa riferimento all’operazionedi join tra due classi: tale operazionebasala
suacorrettaesecuzionesull’uguaglianzadi determinaticampiidentificativi delle
istanze.Tali campisemanticamenteidentificativi sonole chiavi.

Chiavi semanticamenteomogenee

Entrambele classi coinvolte sono in possessodi un insiemedi campi chia-
ve dichiarati. Inoltre questi campi chiave sono legati da una relazionedi
sinonimia (

m��²� � â s nel CommonThesaurus)che porta alla definizionedi un
medesimoattributoglobalemappatonellaMappingTable.
Ad esempionellaclasseglobaleUniversity Persondell’esempiodi riferimentosi
hala seguentesituazione:

UNI.School Member.name
m��3� � â s TP.Student.name

Supponiamochegli attributi localiname sianochiavenelledueclassi.Questi
attributi sonolegatidaunarelazionedi sinonimia(comeèstatospecificatosopra)
e sono mappati dal medesimoattributo globalename. Allora abbiamoche
School Member.name e Student.name sonoduechiavi semanticamente
omogenee.

Un caso analogosi presentaquandoi campi chiave sono legati da una
relazionedi specializzazione(

��� � â s / � � � â s nel CommonThesaurus)che porta
alla definizionedi un medesimoattributo globalenellaMappingTable,ricavato
tramiteunAnd Mapping.
Ad esempio,semprenellaclasseglobaleUniversity Person,si può trovare:

CS.Student.first name
��� � â s UNI.School Member.name

CS.Student.last name
��� � â s UNI.School Member.name

La coppia di attributi locali Student.first name e
Student.last name è chiave per la classelocale CS.Student. Tali
attributi vengonomappatiin andnell’attributo globalename, lo stessoin cui è
mappatol’attributo localeSchool Member.name, chiave per la classelocale
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UNI.School Member. Le chiavi delledueclassilocali, anchein questocaso,
sonosemanticamenteomogenee.
Combinandoquestaconoscenzaintensionalecon la conoscenzafornita dagli
assiomi estensionalisi possonoformulare, per ogni coppia di classi locali
appartenentiallamedesimaclasseglobale,le seguentiregole:

1. Sulledueclassilocali è definitoun assiomadi equivalenzao di inclusione,
o vi è unarelazionedi specializzazione.Questaconoscenzaestensionale
mettein lucela presenzadi istanzein comunetra le dueclassi,e quindi la
necessit̀adi effettuareunafusionetra le informazionidelledueclassi.
Siccomegli assiomiestensionalisonodefiniti dal progettista,̀e plausibile
supporrechetaleconoscenzasulleestensionigli derivi propriodall’anali-
si dellechiavi. Siccomepoi quest’ultimesonosemanticamenteomogenee,
esserappresentanopropriola medesimainformazione.Allora, è logico in-
dividuarein questechiavi i campisignificativi sucui effettuareil join.
Di questorafforzamentodel potereidentificativo dellechiavi datodagli as-
siomi estensionalisi terr̀a contodurantetutta la trattazionedelleRegoledi
join.

2. Tra le dueclassiè definito un assiomadi disgiunzione,allora non vi è la
necessit̀a di trovareuna via per effettuareil join, in quantole due classi
nonhannonessunainformazionein comune,ovverofacenteriferimentoalla
medesimaentit̀adelmondoreale.

3. Tra le dueclassinonè statoenunciatonessunassiomaestensionale.Allora
è necessarioricercarese su di essenon vi sia una relazioneestensionale
implicita.
È possibilechetra dueclassivi sia unarelazionedi inclusioneimplicita,
comerisultachiarodal seguenteesempio.Si suppongachesianodefiniti i
seguentiassiomiestensionali:

UNI.School Member
m������I� s TP.Student

CS.Student
���k�P� s UNI.School Member

Anchesenonvienedichiaratoesplicitamente,tra le classiCS.Student e
TP.Student è implicita la seguenterelazioneestensionale:

CS.Student
���k�P� s TP.Student
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In questocaso,e anchenel casoin cui la relazioneestensionaleimplicita
siadi equivalenza,perla sceltadei campisignificativi perrealizzareil join,
si procedecomedescrittoal punto1.
La relazioneestensionaleche rimaneimplicita può essereanchedi tipo
disgiuntivo, comechiarisceil seguenteesempio.

UNI.Research Staff ��� m����P� s UNI.School Member
UNI.School Member

m��²�3�P� s TP.Student
Allora è iplicita la seguenterelazioneestensionale:

UNI.Research Staff ��� m����P� s TP.Student
In questocaso,comespiegato al punto 2, non vi è necessit̀a di trovare
campidi join, in quantoquest’ultimononvieneeffettuato.
Senonsi trovanessunarelazioneestensionaletra le dueclassi,nè esplicita
nè implicita,allora,percomeècostruitaunaclasseglobale,tra le dueclassi
vi è unarelazionedi sovrapposizione.
In questocasoper̀o le informazionia disposizionedel sistemanon sono
sufficienti per stabilireautomaticamentei campi su cui effettuareil join.
Il fatto che tra le due classivi sia solo una relazionedi sovrapposizione
(vi sonoentit̀a modellatenella prima classechenon sonomodellatenella
seconda,eviceversa),fa s̀ı chesi possaverificareil casoin cui chiavi uguali
identificanoentit̀a diverse. Esemplaresarebbeil casoin cui si verificasse
unasituazionedi omonimia.
È alloranecessariouninterventodapartedelprogettista,chepuò consistere
o in unavalidazionedelleduechiavi semanticamenteomogenee,o in una
sceltaalternativasui campisucui effettuareil join.

Chiavi semanticamentedisomogenee

Qualora tra le due classi condideratenon si verifichino le condizioni di
omogenit̀a tra chiavi appenadescritte,le considerazionida fare sono in parte
diverseeportanoalla formulazionedelleregolequi di seguito.

1. Si suppongadi averea chefareconle classilocali A e B. Tra A e B è stato
formulatounassiomadi inclusione:
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classeA
���k�I� s classeB

Allora tra le dueclassisi verificala necessit̀adi effettuareil join.
Tra i campi,non dichiarati comechiave, della classeA ve ne è uno che
risulta esseresinonimo1 del campochiave della classeB. Allora il campo
non chiave di A è implicitamenteuna chiave alternativa non dichiarata,
e cometale, può essereusataper effettuareil join tra A e B. Permeglio
chiarirela dinamicadi questascelta,si consideriil seguenteesempio.
Siadefinitol’assiomaestensionaledi inclusione:

TP.Student
���k�P� s CS.Student

La classelocaleTP.Student prevedecomechiaveidentificativail campo
student code, mappatodall’attributo globale studcode; la classe
localeCS.Student prevedecomecampichiave identificativi la coppiadi
attributi locali first name e last name, mappatiin andnell’attributo
globalename. Le duechiavi sonoevidentementesemanticamentedisomo-
genee.
Per̀o tra i campi non dichiarati chiave di TP.Student, vi è il
campo name, mappato dall’attributo globale name. Tra i campi
CS.Student.first name e TP.Student.name, ed i campi
CS.Student.last name e TP.Student.name vi è una rela-
zione intensionaledi tipo

��� � â s che porta alla formulazioneper tutti
del medesimoattributo globale. Quindi TP.Student.name risulta
esseresemanticamenteomogeneoai campi che costituisconola chiave
di CS.Student, individua una chiave alternativa per TP.Student e
pertantol’attributo globalecorrispondentename può essereutilizzato per
effettuareil join tra le dueclassicoinvolteTP.Student eCS.Student.
Nonvaleinveceil viceversa,nel sensochesefosse:

CS.Student
���k�P� s TP.Student

il camponame non potrebbevenire scelto in manieraautomaticaper
effettuare il join. Infatti, in questocaso nulla garantisceche non si
verifichino casi di omonimiaall’interno di TP.Student, non essendo
TP.Student.name inizialmentedichiaratochiave.

1Col il terminesinonimosi intendeunasituazionedi omogeneit̀asemantica,comedescrittanel
casodi chiavi semanticamenteomogenee.Duranteil restodellatrattazionedelleRegoledi join si
sfrutter̀aquestotermine.
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Nel casoparticolaredi chiavi composte,qualorasi verifichi la situazione
in cui la chiave (considerandogià gli attributi globali corrispondenti)della
classeB è contenutanellachiave dellaclasseA (sempretenendopresente
l’assiomadi inclusionedefinito all’inizio della trattazione),allora i campi
che individuanola prima chiave possonoesseresfruttati per l’esecuzione
del join. Ovverosia:

" x = (
pqn § , pqn ª ) attributi globalicorrispondentiallachiavedi A" z = (
p�n § ) attributi globali corrispondentiallachiavedi B

Allora il join può essereeffettuatosul campo:
pqn §

Qualoranon si verifichi nessunadi questesituazioni,allora è necessario
l’interventoesplicitodelprogettistaperselezionarei campidelledueclassi
sucui effettuareil join, e soprattuttoperdichiarareil legametra i valori da
essiassunti.

2. Siano date ancorale classi locali A e B, e sia definito un assiomadi
equivalenzatradi esse:

classeA
m������P� s classeB

SenellaclasseB vi èuncampononchiavesinonimodelcampochiavedella
classeA, alloraquestocampopuò essereselezionatocomecampoidentifi-
cativo su cui effettuareil join. Analogamente,se nella classeA vi è un
camponon chiave sinonimodella chiave dichiaratanella classeB, allora
questocampopuò essereutilizzatoperrealizzareil join.
Comegià visto nel casodi relazionidi inclusione,qualorasi presentila
necessit̀a di gestirechiavi composte,seunadelleduechiavi includel’altra
(considerandogli attributi globali corrispondenti),allora la chiave inclusa
può essereutilizzataperrealizzareil join.
Nel caso sfortunato in cui nessunadi questeeventualit̀a si presenti,
l’interventodelprogettistàe inevitabile.

3. Setra le dueclassilocali èdefinitounassiomaestensionaledi disgiunzione,
non vi è necessit̀a di realizzareil join e quindi di ricercaresu quali campi
effettuarlo.

4. Nel casoin cui tra le dueclassilocali in analisinon sia definitoesplicita-
mentenessunassiomaestensionale,̀e indispensabileprodurreunaricerca
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che stabiliscase tra di essenon vi sia una relazioneimplicita. Se viene
ritrovataunarelazioneimplicita, allorasi deve procedere,a secondadella
relazionetrovata,comemostratoai punti 1, 2 e3.
Qualoranon vengatrovataalcunarelazioneestensionaleimplicita, le due
classirisultanosovrapposteperl’appartenenzaallamedesimaclassegloba-
le. Comenelcasodi chiavi semanticamenteomogeneein questasituazione
l’interventodelprogettistàe indispensabile.

Assenzadi chiavi

Siccomesolo nel caso di sistemi di basi di dati di tipo relazionale,la di-
chiarazionedi chiavi identificative per le entit̀a modellate è obbligatoria, è
possibiletrovarsidi frontea classisprovvistedi chiave. In particolare,datauna
coppiadi classilocali, l’assenzadi campidichiaratichiave può interessareuna
solaclasseo entrambe.Le considerazionida farein questocasoriprendonoin
partele considerazionifatteperle chiavi semanticamentedisomogenee,eportano
adenunciarele seguentiregole.

1. Sianodatele dueclassilocali A e B, e su di essesia definito un assioma
estensionaledi equivalenza.Si suppongachesolola classeA siasprovvista
di chiave. In questocaso,comeavvienenel casodi chiavi semanticamente
disomogenee,si ricercatra i campidellaclasseA un camposinonimodel
campochiave di B. Qualorala ricercaabbiarisultato positivo, il campo
identificativo trovato,può essereutilizzatoin fasedi join.
Nel casosfortunatoin cui la ricercanonporti risultati,oppurenelcasoin cui
entrambele classiA e B sianosprovvistedi chiave,si rendeindispensabile
l’interventodelprogettista.

2. Sia tra le due classi locali A e B definito un’assiomadi inclusione,si
supponga:

classeA
���k�I� s classeB

Seunasoladelledueclassièsprovvistadi chiave,equestàe la classeinclu-
sa(A nel nostrocaso),alloraè necessarioricercaretra i campidi quest’ul-
tima seneesisteunosinonimodel campochiave dellaclasseB. Secos̀ı è,
allorail campotrovatopuo’ essereusatoperrealizzareil join.
In tutti gli altri casi, compresoquello in cui entrambele classi locali
coinvoltesonoprivedi chiave, ènecessariocheil progettistaintervenga.
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3. La relazioneestensionaleesistentetra le due classilocali in analisi, è di
disgiunzione:le dueclassinon hannoinformazioniin comunee quindi il
join tradi essenonè richiesto.

4. Nel casoin cui nonvi ènessunarelazioneestensionaleesplicitatra le classi
e solo unadelle dueclassiè sprovvistadi chiave, ancoraunavolta e’ ne-
cessariaunaricercamirataa trovareeventualirelazioniimplicite. Qualora
questaricercaproducaqualcosa,a secondadel tipo di di relazionereperita,
si procedecomespiegatoneipunti precedenti.
Seinvecela ricercanonproducealcunrisultato(classilocali sovrapposte)o
entrambele classinonhannocampichiave,è richiestol’interventoesplicito
delprogettista.

3.3.3 Inter ventodel progettista

Il processoche porta all’individuazionedei campi semanticamentesignifica-
tivi, sulla basedei quali renderepossibilela realizzazionedella fusionedelle
informazioni in rispostaalle varie query locali, risulta esseresolo in parte
un procedimentoautomatico. Ciò è reso palesementeevidentenella Sezione
3.3.2,dove nell’enunciarele Regole di join, si parlapiù volte di “interventodel
progettista”.
La naturadi questointervento è varia e dipendedalle relazioni intensionalied
estensionalicheleganole classilocali interessatedallafusione.
Nel casopiù semplice,l’azione svolta dal progettistasi limita ad essereuna
validazionedeicampidaselezionareperrealizzareil join. Perchiarireil concetto
di validazione,si consideriil casodelle classilocali UNI.Research Staff
e CS.CS Person. Le dueclassiprevedonoentrambela dichiarazionedi una
chiave,cheè rispettivamente:

"$#&% � à �('*)+'-,/.10 É æ s ,3242 = (name)" t æ à t æ 5 '+./)76 â = (first name,last name)

Questechiavi sono legate da una relazionedi tipo
��� � â s e sono mappate

nel medesimoattributo globalename. Quindi,perquantodettoin precedenza,le
duechiavi sonosemanticamenteomogenee.
Tra le dueclassinonrisultadefinitoalcunassiomaestensionale,di conseguenza
UNI.Research Staff e CS.CS Person sono consideratesovrappostein
quantoappartenentialla stessaclasseglobale. Coerentementecon quantodetto
nella Sezione3.3.2,nell’ambito delle chiavi semanticamenteomogenee,non si
può procederealla selezioneautomaticadel campochiave name individuato,
comecamposucui effettuareil join.
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Il progettista,arrivati a questopunto, munito di un’approfonditaconoscenza
semanticaedestensionale,decideseeffettivamenteil join debbaessereeseguito
sui campichiave individuati. Secos̀ı è il suointerventosi limita adunaselezione
esplicitadei campi di join (già comunqueindividuati dal sistema). Nel nostro
esempioquindi l’attributoglobaledi join trovatosarebbename.
Nel casosfortunatoin cui il progettistasi rendacontocheeffettuareil join sui
campiindividuatidalsistemaporterebbeadunafusionedelleinformazionierrata,
il suo interventoassumeunaconnotazionediversa. Nel nostroesempioil join
automaticosul camponame porterebbeadunaricostruzionedella informazione
sbagliata,qualorasi verificasserocasidi omonimia.
L’interventodel progettistadiventapiù complessoed è maggiormenteinvasivo
nei casiin cui la solavalidazionedellechiavi risultainsufficiente,e vi è quindi la
necessit̀a di arricchirela conoscenzain possessoal sistemamediatore.I casi in
cui ciò risultanecessariosono:

8 presenzadi chiavi semanticamentedisomogeneenei casievidenziatinella
Sezione3.3.2;

8 assenzadi chiavi dichiaratenei casievidenziatinellaSezione3.3.2;

8 presenzadi chiavi semanticamenteomogeneenel caso di relazioni di
sovrapposizione.

Il problemain questicasiè cheil sistemamediatorenonè in gradodi identificare
univocamentele informazionifacentireferimentoallamedesimaentit̀adelmondo
reale,edi conseguenzanonèneanchein gradodi stabilireunacorrispondenza,ai
fini dellafusione,tradi esse.In questocaso,̀enecessariocheil progettistadefini-
scasuquali campisignificativi effettuareil join, masoprattuttòe indispensabile
chedichiari esplicitamentela corrispondenzaesistentetra i valori assuntida tali
campinellevarieistanzedelleclassicoinvolte.
La scelta effettuata da MOMIS, per permettereal progettistadi intervenire,
consistenell’inserimentoesplicito,dapartedi quest’ultimo,di unaseriedi tabelle
in cui vienedefinitoil matchingrichiestotra i valori assuntidagli attributi di join
di due classicon informazioni in comune. Questetabellevengonogestitedal
sistemaalla streguadi classilocali, e possono,o essereraccoltein unasorgente
dedicata(la “Sorgentedi Join”) o esseredistribuite tra le variesorgenti su cui il
sistemalavora (sceltafattaper MOMIS). A questopuntorisulta evidentecheil
join nonavvienepiù direttamentetra le istanzedelledueclassilocali in analisi,
madeve passareattraversoun join “intermedio” conla classein cui è esplicitato
il matchingtra i valori contenutineicampichiave.
Percapiremeglio la dinamicadell’interventodelprogettista,può essered’aiuto il
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studcode=studcode

studcode

name studcode

tax_fee

"Ugo" and
"Rossi"

"Pio" and
"Verdi"

12356

12678

13450

"Ugo Rossi"

"Pio Verdi"

1.600.000

900.000

1.600.000

name=name

CS.Student

TP.Student

JS.Media

name

12356

 13450

1994

1995

year

Figura3.2: Joinattraversoclasseintermedia

seguenteesempio.

Date le classi locali CS.Student e TP.Student, su di esseè definito
l’assiomaestensionaledi inclusione:

CS.Student 9;:=<?>A@ TP.Student
La classe CS.Student prevede la chiave BDC?EGF EH@JILK/M+NO@ =

(first name,last name) acui corrispondel’attributoglobalename.
La classeTP.Student prevedela chiave BQPSR�F EH@JILK/M+NO@ = (student code) a
cui corrispondel’attributoglobalestudcode.
È evidente che le due chiavi risultano esseresemanticamentedisomogenee.
Seguendoil punto 2. delle Regole di join nel casodi chiavi semanticamente
disomogenee,̀e opportunoeffettuare una ricerca tra i campi non chiave di
CS.Student (o analogamenteper TP.Student) per vederese ne esiste
uno sinonimo. Questocasonon si verifica, quindi è necessariol’interventodel
progettistacheprovvedeadesplicitarein unatabella,cheprevedei campiname
estudcode, il matchingtra i valori assuntidai campichiave di CS.Student
con i valori assuntidai campi chiave di TP.Student. Inoltre, il progettista
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deve provvederea dichiarareesplicitamentele corrispondenzetra gli attributi
globali che mappanoi campi chiave delle due classi locali CS.Student e
TP.Student, e gli attributi globali chemappanogli attributi locali dellaclasse
intermedia.
Risultachiaroa questopuntocheil join traCS.Student eTP.Student non
è più diretto ma passaattraversoun join intermediocon la classeesplicitatadal
progettista.Quindi, supponendochela classeintermediasi chiamiMedia e che
si trovi nellasorgenteJS, il processodi fusionepassaattraversoi seguentijoin:

(CS.Student T7UWVYX[Z]\/^(VYX[Z]\ JS.Media) T+U`_7a*b/c3d*e-c/\/^f_7a*b/c3d*e-c/\ TP.Student
Prendendoin considerazionealcuni valori d’esempioper le classi in anali-
si, il processodi fusione,rappresentatoconmodellazionetabellarein Figura3.2,
permettedi ricostruire,nelcasodi istanzefacentiriferimentoallastessaentit̀adel
mondoreale,il seguentegruppodi informazioni:

(“Ugo Rossi”,12356,1.600.000,1994)

(“Pio Verdi”,13450,1.600.000,1995)

Come le informazioni per il join venganoutilizzate dal sistema,e come il
join vengaeffettivamenterealizzatoverr̀a accuratamenteespostonella Sezione
3.5.

3.3.4 Formalizzazionedelle regoledi join

In questasezioneverr̀a definitaunaformalizzazionedella conoscenzagenerata
dalla definizionedelle Regole di join. In particolare,i concetti definiti nella
Sezione3.3.2 vengonodescritti attraverso una rappresentazioneformale, che
consentedi indicarein manieranonambiguai passidaeseguireper individuare
i campi semanticamenteidentificativi, su cui effettuareil join nel processodi
ObjectFusion.
Comeprimo passosi procedea dareunadefinizionedel concettodi omogeneit̀a
semanticapergli attributi locali di unaclasse,già visto edutilizzatonellepagine
precedenti.

Definizione9 (Omogeneit̀a semantica) Date dueclassi locali gih`jlknm e gpoWj7qrm
appartenentialla medesimaclasseglobale s , siano t u k e v u q due
sottinsiemidegli attributi locali di gih e gpo rispettivamente.
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Siadefinitala funzionew�x
w�xny&zG{}|4~]{��O~�������~]{��D��� {��

che associaad un setdi attributi locali, l’attrib uto globale {�����{�x�j7s�m che li
mappa.

Allora si diceche“V èsemanticamenteomogeneoa W” seesolose:

� zG{�|�~�{���~��O����~]{�����u t�y��&w�x�j[{�|4~]{��H~������=~]{���m�� �!z���|�~A����~O������~A��R���u
v�y j�j+{}| [and] {�� [and] �O���3{�� m�¡iq�9�¢1NO@Yj+��| [and] ��� [and] �O������Rpm�m £
j7w�x�j[{�|4~]{���~����O��~]{���m¥¤¦w�xij+��|�~A���O~������§~]��Rpm�m

£
� z���|�~A����~�������~]��R¨�©u v�yª�&w�xij+��|�~A���O~������§~]��Rpm$� �!zG{}|�~]{���~O������~]{����©u
tDy j�j+��| [and] ��� [and] �O������R�m�¡iq�9�¢1NO@3j[{�| [and] {�� [and] �����Y{���m3m £
j7w�x�j+��|4~A���O~�������~A��R�m�¤¦w�xij+{}|�~]{���~O������~]{���m�m
con B«~A¬�®z�¯~����O�§~4°±�
Sfruttandoquestadefinizione,̀epossibileesprimerele Regoledi join nelseguente
modo:

Definizione10 (Regoladi join) Datedueclassilocali gih`j[knm e gpo�j+qQm apparte-
nentialla medesimaclasseglobale s , sia:

8³²�´ �®zW¡iq�9�<?>A@1~A9;:=<?>A@ 2 ~A��:!<?>A@1~Aµ·¶(¡�¸�<?>A@*~]¹!º »+» 3 � la relazioneestensionale
chesussistetra di loro;

8½¼ h�¾±zG{�|4~�{��H~����O�§~]{����ru¿k unachiaveper la classelocale g�h ;
8½¼ o ¾±z��}|4~A����~O������~A��R��ruÀq unachiaveper la classelocale g�o ;
8 BÁhÂ¾Ãz ¼ h�|4~��O���§~ ¼ h��Á� l’insiemedellechiavi dellaclasselocale gih ;
8 B�o ¾±z ¼ o4|]~�������~ ¼ o3Ä � l’insiemedellechiavi dellaclasselocale gpo ;
8 {�¸ l’insiemedegli attributi globali di join;

2La relazionenellatrattazioneverràconsideratanel seguenteordine: Å!Æ�ÇÂÈ�É`Ê3ËÌÅ?Í .
3Casoin cui non vieneespressanessunarelazioneestensionalee quindi, per l’appartenenza

delledueclassiallamedesimaclasseglobale,si supponeunarelazionedi sovrapposizione.
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8 sia definitala funzionew`x
w`xÎy&zG{�|A~]{��H~��O���§~]{�ÏÐ�Â� zG{���|4~��O����~]{���Ä �

cheassociaad un setdi attributi locali di unadataclasselocale, l’insieme
di attributi globali zG{���|4~������=~]{���Ä���uÀ{�xij+sÑm cheli mappa.

Allora tra le due classi viene formulata una regola, che permettedi stabilire
su quali attributi globali effettuare il join, e che può assumere le seguenti
caratteristiche:

8 if � ¼ h��ªBDh�£«� ¼ o��ªB�o :“ ¼ h e ¼ o sonosemanticamenteomogenee” �
– case er of ¡iqÑ9�<?>A@ , 9�:!<f>A@ : w`xÒj ¼ h�m��«{�¸ ;

– case er of ¹=º »[» : <intervento del progettista>;

– case er of µ·¶(¡�¸�<?>A@ : {�¸«¤¦Ó .
8 if Ô � ¼ hÑ�ªBÁh�£ÕÔ � ¼ o��«BÑo :“ ¼ h e ¼ o sonosemanticamenteomogenee” �

– case er of ¡iqÑ9�<?>A@ :
Ö if w�xij ¼ h�m�uÀw�x�j ¼ o�mi� w�xij ¼ h�m��«{�¸ ;Ö if w�xij ¼ o�m�uÀw�xij ¼ h�mi� w�xij ¼ oLm��«{�¸ ;Ö if �!z���|�~]����~����O��~A��R¨� u q :“ ¼ h e z���|�~A����~������=~A��RÐ� sono

semanticamenteomogenei” � w�xij ¼ h�m��«{�¸ ;Ö if �!zG{�|�~]{���~�������~�{���� u k :“ ¼ o e zG{�|�~�{���~��O���§~]{���� sono
semanticamenteomogenei” � w�xij ¼ oLm��«{�¸ ;Ö in tutti gli altri casi:<intervento del progettista>.

– case er of 9�:!<?>A@ :
Ö if w�xij ¼ o�m�uÀw�xij ¼ h�mi� w�xij ¼ oLm��«{�¸ ;Ö if �!zG{�|�~]{���~�������~�{���� u k :“ ¼ o e zG{�|�~�{���~��O���§~]{���� sono

semanticamenteomogenei” � w�xij ¼ oLm��«{�¸ ;Ö in tutti gli altri casi:<intervento del progettista>.

– case er of ¹=º »[» : <intervento del progettista>.

– case er of µ·¶(¡�¸�<?>A@ : {�¸«¤¦Ó .
8 if BÁh�¤¦Ó�£×B�orÔ¤¦Ó :

– case er of ¡iqÑ9�<?>A@ , 9�:!<f>A@ :
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Ö if �!zG{�|�~]{���~����O�§~]{���� u k : � ¼ o��ªB�o tale che “ ¼ o e
zG{�|�~]{���~����O�§~]{���� sonosemanticamenteomogenei” � w�xij ¼ o�m��
{�¸ ;Ö in tutti gli altri casi:<intervento del progettista>.

– case er of ¹!º »+» : <intervento del progettista>.

– case er of µD¶S¡�¸�<?>A@ : {�¸Ø¤ÙÓ .
8 if BDhDÔ¤¦Ó�£×BÑo ¤¦Ó :

– case er of ¡iq�9�<?>A@ :
Ö if �!z���|�~A����~�������~]��R¨� u q : � ¼ h��ªBDh tale che “ ¼ h e
z���|�~A���O~������§~]��RÐ� sonosemanticamenteomogenei” � w`x�j ¼ hGm��
{�¸ ;Ö in tutti gli altri casi:<intervento del progettista>.

– case erof 9;:=<?>A@ , ¹=º »[» : <intervento del progettista>.

– case er of µD¶S¡�¸�<?>A@ : {�¸Ø¤ÙÓ .
8 if BDh�¤¦Ó�£×BÑo ¤¦Ó : <intervento del progettista>.

3.4 Struttur edati: Join Map eJoin Table

Le Regoledi join, ricavatesfruttandola conoscenzaintensionaleedestensionale,
e le informazioniesplicitatedalprogettista,quali la classeintermediadi join egli
attributi globali sucui effettuareil join, racchiudonoin sè tutto ciò cheserve per
permetterela fusionedelleistanzedi unamedesimaentit̀a,in fasedi ricostruzione
dellarispostaglobale.
Per̀o, perch̀e tutto ciò sia effettivamenteed automaticamenteutilizzabile dal
Query Managerper realizzarela fusione(comequestoavvengaverr̀a spiegato
nellaprossimasezione),̀enecessariochevengariorganizzatoperdarevita aduna
seriedi strutturedati.
Come si è visto nella Sezione3.3.2 ogni regola di join coinvolge due classi
locali. Ebbenela strutturadati cheviene generatàe la Join Map, ovvero una
“mappadi join” cheindicaperunacoppiadi classilocali, sevi è sovrapposizione
di informazioni e quindi se vi è la necessit̀a di effettuareil join, ed in caso
affermativo quali attributi globali utilizzarein questaoperazione.L’operazione
di join può avvenire, a secondadelle relazioniestensionalied intensionaliche
coinvolgono le classi locali, o in modo diretto o in modo indiretto, passando
attraversoun join intermedioconunaclasseesplicitatadal progettista,cherende
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la fusionecorretta.

Formalmente,facendoriferimentoal modellodi rappresentazionedello sche-
maglobalein Sezione2.2edal modellodi rappresentazionedelleRegoledi join
in Sezione3.3.4,si ha:

Definizione11 (Join Map) Dataunacoppiadi classilocali j7gih�~AgpoLm , con ÚÛÔ¾³Ü ,
appartenentialla medesimaclasseglobale s}Ý��Ãs , una Join Map è una tupla
¸�°Ûh�Þ o , chepuò assumere le seguentistrutture:

8 case direct-join: ¸p°Ûh�Þ o = j+g�h�~]g�oH~OzG{�¸S|4~��O����~]{�¸��D�Wm
8 case indirect-join: ¸p°nhHÞ o = j7gih�~AgpoG~]{�¸�h�~�{�¸GoH~AgÒßOm
8 case no-join4: ¸p°Ûh�Þ o = j7gih�~AgpoOm

Dove
8 giß��à¡is·j+s}ßOm è una classelocale, checostituiscela classeintermediadi

join;

8 {�¸> è una tupla di attributi globali di join, che può assumere le seguenti
strutture:

– case direct-join: {�¸> = j+{��W>�|A~������§~�{���>�Ä�m , con á«�Ûz�¯~������=~4°±� ;
– case indirect-join: {�¸> = z(j[{���>�|4~]{��Wß4|3m�~O�����§~Gj[{���>�Ä�~�{���ß]Äâm4� , con
á«�®zWÚ§~1Ü&� .

SiccomèenecessariodefinireunaJoinMapperognicoppiadi classilocali di una
dataclasseglobale,èpossibileraccoglieretuttequestemappein unastrutturadati
di naturatabellarecheprendeil nomedi Join Table. Ogni classeglobalehauna
propriaJoinTable.

Sfruttandol’esempiodi riferimento, la Join Tablechesi ottieneper la classe
globaleUniversity Person(la più significativa per l’applicazionedelleanalisief-
fettuatein questatesi), è quellarappresentatain Figura3.3. Con l’intestazione
Third Classsi indicala classelocaleintermediautilizzataperil join indiretto.

AnchedellaJoinTableèpossibiledareunarappresentazioneformale:

Definizione12 (Join Table) Data unaclasseglobaleG, a cui corrispondonole
classilocali z�g�|�~��O���§~Ag�Ä�� , sia ¸p°Î>�Þ o la genericaJoin Map corrispondentealla
coppiadi classilocali j7gÒ>�~AgÒßOm , allora unaJoin Tabledi G, èunatupla ¸!:

¸!: = j/¸�°�|1Þ �H~����O�§~O¸p°äã Äiå?|7ælÞ Ä m
contenentetutte le possibili Join Map, ottenutedalla combinazionedelle classi
locali di G, tali chese ¸p°n>�Þ ßÂ�Û¸=:À� ¸p°nß4Þ >;ç�®¸=: .

4Nonvi è sovrapposizionedi istanze,e quindi,nonvi è necessit̀adi join.
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Second ClassFirst Class Third ClassJoin Attributes

CS.CS_Person CS.Professor

CS.CS_Person CS.Student

CS.CS_Person

CS.CS_Person

CS.CS_Person

CS.Professor

UNI.Research_Staff

UNI.School_Member

TP.Student

CS.Student

CS.Professor

CS.Professor

CS.Professor

UNI.Research_Staff

UNI.School_Member

TP.Student

CS.Student

CS.Student

CS.Student

UNI.Research_Staff

UNI.School_Member

TP.Student

UNI.Research_Staff

UNI.Research_Staff

UNI.School_Member

TP.Student

UNI.School_Member TP.Student

JS.Media

(name)

(name)

(name)

(name)

(name)

(name)

(name)

(name)

(name,name)(studcode,studcode)

Figura3.3: La JoinTabledi University Person

3.5 Il processodi Object Fusion

Fino ad ora si è parlatodel fatto cheil sistemamediatoreMOMIS deve gestire
informazionidi vario tipo, alcunedellequali fannoriferimentoallamedesimaen-
titàdelmondoreale.Si èdettoche,in quest’ultimocaso,perch̀esi possaottenere
unarispostafinaleadunagenericaquerycompletaecorretta,si deveprocederead
unafusionedelleinformazioni,cheavvienemedianteunaseriedi join, chesi ba-
sanosullechiavi identificativeindividuatemediantele Regoledi join ele direttive
esplicitatedal progettista.Quellochenonè ancorastatodetto,è quandoe in che
modoMOMIS realizzail join fra le informazionirelativeallamedesimaentit̀a.
Il modulo di MOMIS prespostoall’esecuzionedell’Object Fusion è il Query
Manager[27] .
Comesi è visto nella Sezione2.3, il Query Managersvolge la fasedi Query
Processing,cheprevedele sottofasidi Definizionedel QueryPlan e di Esecuzio-
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nedellaQuery. Nellaprimasottofaseil QueryManagerindividuacomee aquali
sorgenti accedereper reperirei dati richiesti dall’utentetramite la query. Nella
secondasottofaseeseguela query, cioè accedealle sorgenti, recuperae integra
i dati in mododa presentareall’utenteunarispostaglobale. In particolareque-
stoavvienepassandoattraversotre livelli di esecuzione:esecuzionedelleLocal
Query,esecuzionedelleBasicQuery, ricomposizionedellaGlobalQuery.
In fasedi EsecuzionedelleLocalQuery, il QueryManageraccedeai dati restitui-
ti dai Wrapperin rispostaalle querylocali, e nerestituisceunarappresentazione
globale,traducendoi valori locali e trasponendolia livello globale. Il risultato
parzialedi questaoperazionevieneinseritoin tabelletemporaneeappartenentiad
undatabaseinternoaMOMIS.

Base Extension
Rebuilding

BaseExtension
Union/Join

Basic Query
Assembler

Local Query Result

Basic Query Result

Populated
Base Extensions

Base Extensions
Merged

Figura3.4: EsecuzionedelleBasicQuery

Il veroe proprioprocessodi ObjectFusionavvienenella fasedi Esecuzione
della BasicQuery, cheprevedele sottofasi di Ricostruzionedi ogni baseexten-
sion, Fusionedelle baseextensione Esecuzionedella BasicQueryAssembler,
comemostrala Figura3.4.
In particolarela fusionevienerealizzatapassandoattraversole fasi di Ricostru-
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zionedellabaseextensione Fusionedellebaseextension.

Ricostruzionedi ogni baseextension

Gli attributi che una baseextensionpresentasono dati dall’unione degli at-
tributi globali descrittinelleclassilocali chela costituiscono.Tra gli attributi di
unabaseextensionselezionatasarannopresentitutti quelli di interesse,quelli cioè
presentinelleclausoledi proiezionee di selezionedellabasicquery;ogni classe
localeinveceavrà soloalcunidi questiattributi. Bisognaquindi uniregli oggetti,
provenienti dalle classi locali, ma riferiti alla stessaentit̀a del mondoreale, in
mododaottenerela strutturadatiprevistaperognibaseextension.Questaattività
avvienemediantedei join tra i risultatiprovenientidalleclassilocali appartenenti
alla baseextensionchesi staconsiderando.L’informazionesucomevadanofuse
le classilocali, cioè suquali attributi identificativi si debbanousarepereffettuare
il join, vienefornita dalla Join Table. Durantela fasedi Definizionedel Query
Plan, le informazioniapportatedalleJoinMap nellaJoinTablevengonoinserite
nel pianod’accessoe gli attributi necessariper la fusionedi tutte le classidella
baseextensionvengonoeventualmenteaggiuntialla clausoladi selezionedelle
LocalQuery.
A livello pratico,il QueryManagergenera,perognibaseextensiondaricostruire,
una query che riporta i join da effettuare tra le tabelle contenentii risultati
dell’esecuzionedelle Local Query e pone i risultati ottenuti in altre tabelle
temporanee.

Si suppongache l’insieme ottimo di base extension da interrogaresia
�rè�é�ê4@$¾ z��rèÁ¯~A�rèÑë`� , che �ÑèD¯ coinvolga l’insieme di classi locali (classe
{ , classe� ) e che �Ñèrë coinvolgal’insiemedi classilocali (classe{ , classeì ).
Si suppongapoi di ricavaredallaJoinTablecheinteressaquesteclassilocali, le
seguentiJoinMap(ottenutemediantele Regoledi join o l’interventoesplicitodel
progettista):

8 ¸�°¯ = (classe{ , classe� , z�wGÜ?¯�� )
8 ¸�°¦ë = (classe{ , classeì , z�wGÜ?¯�� )

Quindi le querygeneratedal QueryManagerper permetterela ricostruzionedi
�rèÁ¯ e �rèÑë (interessandocidi selezionaresologli attributi di join) sono:

BE1: select a.aj1
from A as a,

B as b
where a.aj1=b.aj1
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BE2: select a.aj1
from A as a,

C as c
where a.aj1=c.aj1

Il Query Manager, dopo aver eseguito questedue query, crea le due tabelle
corrispondentiin cui inserirei dati ottenuti.
Qualorala ricostruzionedella baseextension,supponiamo�rèÁ¯ , implicasseun
join indiretto,la JoinMap ¸p°¯ assumerebbela struttura:

¸p°±¯ = (classe{ , classe� , z(j+wGÜ~Aí1Ü?¯Gm4� , z(j+îYÜ~]í1Ü(ë�m4� , classeµ )

Dovela classeµ è la classeintermediafunzionaleall’esecuzionedel join.
Allora la querygeneratadalQueryManagerperricostruire�rèÁ¯ sarebbe:

BE1: select a.aj,b.bj
from A as a,

B as b
D as d

where a.aj=d.dj1
and d.dj2=b.bj

Fusionedellebaseextension

Una volta ricostruite le baseextension, si disponedi baseextension popo-
late,cioè contenentioggettidistinti e dotatidi unoschemaugualea quellodella
baseextensionstessa.
Sesi è individuataunasolabaseextensiondi interessequestioggetticostituiscono
già il risultatodi questafase. Se inveceil risultatodella BasicQueryproviene
dapiù baseextension,occorrequindi fondere gli oggettiprecedentiin mododa
ottenereununicorisultato.I criteri di fusionesonostatidefiniti durantela fasedi
Definizionedel QueryPlan: di default vieneeffettuatal’ unione, ma nel casoin
cui le duebaseextensionne domininounaterza,è necessarioun outer join per
evitareduplicazioni.

Si suppongadi avereachefareconl’insiemedi baseextensioniniziale �rè�¢1N
= z��ÑèD¯~A�Ñèrë(~A�ÑèÑï(� . Durantela fasedi semplificazione,la baseextension�rè�ï
vienescartatain quantodominatasia da �ÑèD¯ cheda �Ñèrë . Questoper̀o non è
sufficienteadeliminarele duplicazioni,infatti la ricostruzionedi �rèD¯ e di �rèÑë
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BE3

BE1

BE2

BE4
BE5

BE6

BE7

A

B

E

Figura3.5: Fusionetramiteouterjoin

generainsiemidi entit̀aparzialmentesovrappostie talesovrapposizionèe rappre-
sentataproprio dall’estensionedi �rèÑï . In questocasoquindi è necessarioun
outer join fra i risultati ottenutidalla ricostruzionedi �ÑèD¯ e di �Ñèrë . Nel fare
questovengononuovamentein aiutole Regoledi join, perch̀e è possibilefondere
duebaseextensionsesi determinaun identificatorecomuneadunaclasselocale
di unabaseextensione adunaclasselocaledell’altra,o eventualmenteusandola
chiavesemanticadi unaclassecomuneadentrambe.
Facendoriferimentoal setdi baseextension�rè�¢/N , rappresentatoin Figura3.5,

il risultatodellabaseextension�rèÁ¯ è fornito dalla fusionedelleclassi { ed è ,
mentrela baseextension�rèrë è costituitada � e è .
Supponiamoche nella Join Table che interessale classi citate, si trovino le
seguentiJoinMap:

8 ¸�°¯ = (classe{ , classe� , z(j+wGÜf¯Hm�~Gj+w�Ü`ëmA� )
8 ¸�°¦ë = (classe{ , classeè , z�w�Ü`ë`� )
8 ¸�°Õï = (classe� , classeè , z�wGÜ`ë`� )

Siccomela classeè è comunea �rèD¯ eda �rèrë , si può usarewGÜ`ë comechiave
per realizzarela fusione(inoltre comesi evinceda ¸�°¯ , w�Ü`ë è attributo di join
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perla coppia( { , � )). Quindi il QueryManagerproducela seguentequery:

BE1_BE2: select BE1.aj2
from BE1 full join BE2 on (BE1.aj2=BE2.aj2)

L’ultimo passocherimaneper l’ottenumentodel risultatodellaBasicQuery
è l’ EsecuzionedellaBasicQueryAssembler, contenentei predicatinonverificati
dalle Local Query e la <select-clause> della query originaria. Infatti
durantela fasedi Definizionedel Query Plan, la query è stataaggiornataag-
giungendoeventualiattributi necessariper la fusionedellebaseextension,per la
valutazionedeipredicati“esclusi”edinoltre i risultatidelleLocalQuerypossono
contenerecampi aggiunti per effettuarela ricostruzionedelle baseextension.
Conl’esecuzionedellaBasicQueryAssemblersi ottienequindi il risultatofinale
dellaBasicQuery, comprendentesia la valutazionecompletadei predicati,sia il
reperimentodelleinformazionieffettivamenterichiesteinizialmente.

In fasedi Esecuzionedella Global Query i risultati temporaneiforniti dalle
BasicQueryvengonoutilizzati per generarela relazionerappresentanteil risul-
tato finale. Vienesfruttatoil pianodi esecuzioneche,a questolivello, contiene
invocazionia funzioni complesse;vengonoquindi eseguiti tutti i join tra le classi
globali, le aggregazionie le altreoperazioninon trattabili dalleBasicQuery, ma
necessarieperottenereunarispostaveramentecorrispondentealla GlobalQuery
formulatadall’utente.

3.6 Sviluppi futuri

Un’imponenteprospettivaperl’operazionedi individuazionedeicampidi join, su
cui fondereoggettichemodellanola medesimaentit̀adelmondoreale,riguardail
ruolo ricopertodaquestaoperazionenellafasedi integrazionedegli schemi.Allo
statoattualel’operazionein questionevienesvolta quandotutte le altre fasi del
processodi integrazionedegli schemisonogiuntea termineedhannoprodottoi
loro risultati.
Ciò èdimostratoanchedal fattochele Regoledi join, perdarei loro risultatiauto-
matici ricevonoin input la conoscenzaestensionalee la conoscenzaintensionale,
prodottedalla fasedi integrazionedegli schemi. La conoscenzaestensionalèe
rappresentatadagliassiomiestensionaliedalleclassiglobalideterminate,mentre
la conoscenzaintensionalèe rappresentatadallaMappingTablee dalle relazioni
semantichecontenutenelCommonThesaurus.
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La sfidacheci si proponeperil futuro immediatodi MOMIS, èquelladi sfruttare
il concettodi joinabletraclassi,nonaposteriori,quandole classiglobalisonogià
statedefinite,bens̀ı ortogonalmenteall’operazionedi clustering. Infatti, durante
la realizzazionedi questatesici si è resicontodel fortesignificatosemanticoche
risiedenel concettodi joinable tra dueclassilocali, e del fattocheessopotrebbe
concorrerealladeterminazionedegli Affinity Coefficient traclassi.
Comesi è visto, il progettistaricopreun ruolo fondamentalenelladeterminazio-
ne delle relazionidi fusionetra istanze,quindi potrebbeesserea conoscenzaa
priori di unarelazionedi join tra dueclassilocali e quindi potrebbeesprimerla
esplicitamente.A questotipo di relazionepotrebbeessereassociatoun peso,co-
meavvieneperle relazioni ¡iqÑ9�<?>A@ , 9�:!<f>A@ e ��:!<?>A@ . Infatti sappiamoche,ogni
assiomaestensionaledefinito,qualorasiavalidato(la validazionevienefattava-
lutandola compatibilit̀atra i dominidegli attributi delledueclassi),vincolale due
classichecoinvolgeadavereancheun legameintensionale.
Il legamechevienegenerato,quindi, è molto forte, perch̀e implica sia un lega-
me tra gli schemicheun legametra le istanze.Quindi le relazioni intensionali
logicamenteimplicatedagliassiomiestensionalivengonoregistratenelCommon
Thesaurusevieneassegnatoloro unpesodi affinitàparia1. Siccomela relazione
di join haun’implicazioneintensionaleedestensionalemolto forte anch’essa,ad
essapotrebbevenireassociatoun pesoanalogoa quellodatoalle relazioniesten-
sionali,quindi ð�o3ñ7ÝòN�¾¯ .
Perch̀e unarelazioneestensionalesiavalidatae finiscadi conseguenzanel Com-
monThesaurus,̀e necessarioche,comeabbiamodettosopra,tra le classidaessa
interessatesussistaun vincolo di compatibilit̀a tra gli schemi.Quindi, si potreb-
beverificareil casosfortunatoin cui, classiparzialmentesovrappostefinisconoin
clusterdiversi,perch̀e,nonessendola relazioneestensionalecheli legavalidata,il
loro GlobalAffinity Coefficient èbassoerimaneal di sottodellasoglia.Il fattodi
associareun pesodi affinità alla relazionedi joinable tra classi,potrebbeaiutare
a superarequestoinconveniente. In questomodoclassi,con istanzesovrappo-
ste,chepotrebberofinire, in un casosfortunato,in classiglobali diverseperch̀e
sprovvistedi relazioniestensionaliesemanticheforti validate,verrebberoricono-
sciutecomeaffini lo stessoed assegnateal medesimocluster(e di conseguenza
allamedesimaclasseglobale).



Capitolo 4

Statodell’arte

MOMIS, nonostantel’integrazionedi informazionisiauncampodi ricercarelati-
vamentenuovo, nonè l’unico sistemachecercadi realizzareun modulointegra-
tore. Tra i sistemimediatoripiù conosciutisi possonocitareGARLIC [23, 24],
SIMS[25, 26], HERMES[21], TSIMMIS [13],ecc.
In particolarequest’ultimosviluppain manieraapprofonditaed interessantele
problematiche,riguardoall’Object Fusion[15, 41], al centrodella trattazionedi
questatesi.Perquestomotivo, in questocapitolo,si esporr̀acomeTSIMMIS rea-
lizza il processodi fusionee lo si metter̀aaconfrontoconl’approccioadottatoda
MOMIS.
Inoltre,nel Capitolo3, si è vistal’importanzadel concettodi omogeneit̀a seman-
tica tra i campi chiave, nel processoche porta al riconoscimentodelle istanze
facentiriferimentoallamedesimaentit̀adelmondoreale.
Le grandiorganizzazioninecessitanodi scambiareed integrareinformazioni,tra
molti sistemiseparatitra di loro. Perch̀e questaattività producadei risultati utili
ecorretti,è fondamentalechevi siaaccordosuisignificatideidatigestiti. Insom-
ma,quellochebisognagarantirèechevi siainteroperabilità semantica. In questo
capitoloverrannoespostialcunistudiriguardoquestaproblematica,e si cercher̀a
di capirecomequestipossanoinfluenzaregli sviluppi futuri del sistemaMOMIS.

4.1 TSIMMIS

TSIMMIS (TheStanfordIBM Managerof Multiple InformationSources),si po-
ne comeobiettivo lo sviluppodi strumentiche facilitino la rapidaintegrazione
di sorgenti testualieterogenee,includendosia sorgenti di dati strutturatichese-
mistrutturati . Questoobiettivo è raggiuntoattraversoun’architetturacomunea
molti altri sistemi(ed a MOMIS in particolare):i Wrapperconvertonoi dati in
unmodellocomune,mentrei Mediatorcombinanoedintegranoi dati ricevuti dai
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Wrapper.
La peculiarit̀a di TSIMMIS si manifestanel modellocomunedei dati utilizzato
perrappresentarele informazioni.OEM (ObjectExchangeModel) è un modello
adetichettebasatosuiconcettidi identit̀adi oggettoedi annidamento,particolar-
menteadattia descriveredati la cui strutturanon è notao è variabilenel tempo.
UsandoOEM, non è necessariocheoggetti chesi descrivono tramite la stessa
etichettaabbianopurelo stessoschema.In aggiuntaaquestomodellosonodispo-
nibili ed utilizzati dal sistemaduelinguaggidi interrogazioneOEM-QL e MSL
(MediatorSpecificationLanguage),perottenerei datidallefonti edintegrarli op-
portunamente.In particolarequest’ultimolinguaggiovienesfruttatoperdefinire
in mododichiarativo i mediatori: attraversol’uso di rules si può specificareil
puntodi vista del mediatoreed in questomododefinirelo “schemaglobale” in
modomanuale.Ogni rule è costituitadaunatesta, chedefiniscela strutturache
l’oggettodovrà avereunavolta estrattoe ricostruito;e daunacoda, chedescrive
doveandarea recuperarel’oggettochesi vuolericevere.
Perun’analisipiù approfonditadell’architetturadi TSIMMIS e dei linguaggida
essoutilizzati si rimandaallabibliografia.Quellocheinteressaanalizzarein que-
sta sezioneè comeTSIMMIS affronti le problematicheinerenti al processodi
ObjectFusion.

4.1.1 Object Fusionbasatasuoid semantici

In TSIMMIS il processodi fusionedelle istanzeè basatosull’usodi oid seman-
tici: il mediatorèe specificatodaunaseriedi rule logichee nonprocedurali,che
permettonodi mappareoggettirelativi adeterminateentit̀adelmondorealein de-
terminatesorgenti, in un oggetto“virtuale” pressoil mediatore.A questioggetti
virtuali vieneassegnatoun oid semanticamentesignificativo, dimodoch̀e oggetti
chepressoil mediatorehannolo stessooid sonofusi assieme,perch̀e riferiti alla
medesimaentit̀adelmondoreale.Ovviamentequestafusioneavvienesoloquan-
do arriva unaqueryal mediatore,le cui specifichepossonoessereequiparatea
delleviste.

PermostrarecomeTSIMMIS realizzil’ObjectFusion,si suppongadi volerin-
tegraresorgentichepresentanodelleinformazionibibliografiche.MedianteOEM
un genericooggettodi questesorgenti (esportatodaun wrapper)può esserecos̀ı
rappresentatoin ungenericomediatorechiamatosimple:

<&r1, report, set, {&r1n, &r1a, &r1t}>
<&r1n, report_num, string, "AB-123-456">
<&r1a, author, string, "John Patriot">
<&r1t, title, string, "UN Conspirancies">

...
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Perfacilitarel’operazionedi integrazione,quandonelmediatoresi rappresentano
gli oggettiOEM, si usaun identificatoresemanticamentesignificativo: adesem-
pio sereport num è unachiave, può essereusataper riconoscerealtri oggetti
chemodellanola medesimaentit̀a del mondoreale. Quindi &AB-123-456 è
l’ oid semanticochesi cercava.
Si supponga che simple esporti oggetti che presentano l’etichetta
techreport: questi oggetti fondono informazioni di natura bibliografica
(report) che presentanolo stessoreport num, e sono nelle generiche
sorgentis1 es2.
Allora sul mediatorepossonoessereeffettuatetramiteMSL le seguentispecifi-
che/rule,chedefinisconola vistaesportata:

(R1):

<trep(RN) thecreport {<title T>}>@simple :-
<report {<report_num RN> <title T>}>@s1

(R2):

<trep(RN) thecreport {<postscript P>}>@simple :-
<report {<report_num RN> <postscript P>}>@s2

La rule R1 specificacheseesisteunacoppiadi valori (t,r) per le variabili T e
RN, tali chela sorgentes1 contieneunoggettoreport cheprevedei sottoggetti
report num etitle cheassumonorispettivamentei valori r e t; allorail me-
diatoresimple esportaunoggettotechreport conoid trep(r), chehaun
sottoggettotitle convaloret edununicooid generatodal sistema.
Analogamentesi possonoleggerele specifichepresentinellaruleR2. La funzione
trep() nonèaltrocheunafunzionedi skolemizzazionechevieneapplicataalla
chiavesemanticacomune.
Si può osservare che R1 non impedisceagli oggetti techreport con oid
trep(r) di averesottoggettidiversi da title, quindi permettealla rule R2
di aggiungerepiù sottoggetti(postscript in questocaso)allo stessoogget-
to techreport. In generaleè cos̀ı che viene realizzatal’Object Fusion in
TSIMMIS: MSL forniscedelleruleschepermettonodi inserireincrementalmente
ed indipendentementeinformazioniin un oggettodel mediatore,identificatotra-
miteunoid semantico.
I passieseguiti dal Mediatore,nel processocheva dall’acquisizionedellaquery
alla generazionedegli oggettichecostituisconola rispostafinale, sonodescritti
nellaprossimasezione.
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4.1.2 Query Processing

Nella fasedi QueryProcessingvienedefinitoun datamerge program, sullabase
della querypostadall’utentee delle rule sul mediatore,chedescrivono la vista
esportatasucui èpostala query. Questodatamergeprogramconsistein unacolle-
zionedi rule, la cui codasi riferisceallastrutturadegli oggettipressole rispettive
sorgenti,e la cui testadescrive la strutturadegli oggetticostituentila risposta.

Si consideriil mediatoresimple, descrittonella sezioneprecedente,che
integrainformazioniprovenientidallesorgentis1 es2.
Si formuli su simple la seguentequery, che richiedetutti i sottoggettidegli
oggettitechreport cheprevedonotitolo ‘abc’.

(Q1):

<X techreport V> :- <X techreport:{<title ‘abc’>}@simple

La primacosadafareè convertirela queryQ1e le ruleR1eR2sul mediatore,in
formanormaleMSL:

(Q1a):

<X techreport {<Void Vl Vv>}> :-
<X report {<T2 title ‘abc’>}>@simple
AND
<X report {<Void Vl Vv>}>@simple

(R1a):

<trep(RN1) techreport {<T1 title T>}>@simple :-
<Ro1 report {<RNo1 rn RN1> <T1 title T>}>@s1

(R2a):

<trep(RN2) techreport {<Poid postscript P>}>@simple :-
<Ro2 report {<RNo2 rn RN2> <Poid postscript P>}>@s2

In particolare,nellaqueryQ1aèstataspezzatala coda,perfar s̀ı cheogni insieme
zó������� contengaesattamenteunsolooggetto< ���O� >.
Inoltre, per quantoriguardale rule R1ae R2a,vengonorinominatele variabili,
in modochenon ci sianoduerule convariabili comuni. Questovienefatto per
evitareconfusionequandole duerulesonofusein unasingolaruleneldatamerge
program.
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Arrivati a questopunto, si procedeall’individuazionedel matchingtra le con-
dizioni espressenella codadella query e la testadelle rule. In partcolareuna
condizionec realizzail matchingconunarule r, sela rule può produrreoggetti
chesoddisfanola condizione.Ognimatchingchehasuccesso,produceununifier,
che è una strutturadati chedescrive il matchingtra c e r. Perogni unifier, la
condizionec vienesostituitadallecondizionisullesorgentispecificatenellarule
r.
Quindi,nelnostrocaso,si produconoi seguentiunifier.

ô | = [(R1a):X � trep(RN1), T1 � T2, T � ‘abc’]

Siccomela rule R2a realizza due matching, è necessariointrodurre una se-
condaistanzadellarule in questione:

(R2a.bis):

<trep(RNb) techreport {<T1b title Tb>}>@simple :-
<Ro1b report {<RNo1b rn RNb> <T1b title Tb>}>@s1

equindigli unifier:

ô � = [(R2a):RN2 � RN1, Void � Poid, Vl � postscript, Vv � P]

ô�õ
= [(R2a.bis):RNb � RN1, Void � T1b, Vl � title, Vv � T1b]

Di conseguenza,per la query Q1, il datamerge program(DP) che si ottiene
è:

(DP1):

<trep(RN1) techreport {<Poid postscript P>}:-
<Ro1 report {<RNo1 rn RN1> <T2 title ‘abc’>}>@s1
AND
<Ro2 report {<RNo2 rn RN1> <Poid postscript P>}>@s2

(DP2):

<trep(RN1) techreport {<T1b title Tb>}:-
<Ro1 report {<RNo1 rn RN1> <T2 title ‘abc’>}>@s1
AND
<Ro1b report {<RNo1b rn RN1> <T1b title Tb>}>@s1

Comeèevidente,il datamergeprogramdefinito,permettedi inserireincremental-
menteed indipendentementeinformazioni,nel medesimooggettonel mediatore,
identificatounivocamentedall’oid semanticotrep(RN1).
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4.1.3 Considerazioni

Il vantaggiomaggioreofferto daquestasoluzionerisiedenel crearela possibilit̀a
di raggruppare/fondereoggettiaprescinderedallasorgentein cui si trovano,sulla
basedell’identificatorepresceltoper la definizionedell’oid specifico.Si realizza
un modellomolto vicino ad un’approccioad oggetti,realizzandounamaggiore
modularit̀a dellasoluzione,in quantol’introduzionedi unanuovasorgentedeter-
minaesclusivamentela scritturadi unanuovarule. Unacondizionechepuò essere
vincolanterisiedenellanecessit̀a cheesistaunachiave semanticacomunea tutte
le sorgenti: la suapresenzàe indispensabileperpoterfonderegli oggetti.Qualora
in unasorgentenonfossepresentel’attributocheperle altresorgentiè statoiden-
tificatocomesignificativo, si ècostrettiadesportareoggettisenzapoterli fondere,
perch̀e gli oid generatiperoggettiprovenientidasorgentidiversenonsonocom-
patibili.
La soluzioneal problemadell’Object Fusioncheè statapropostaper MOMIS,
vuolemanteneresiala capacit̀a fonderegli oggettichedi creareoggetticomples-
si. Perassicurarela fusionedelleistanzefacentiriferimentoalla medesimaentit̀a
del mondorealesi definiscono,perogni coppiadi classilocali di unadataclasse
globale,i campisemanticamenteidentificativi (le chiavi quandodichiarate)sulla
basedeiquali effettuareil join in fasedi EsecuzionedellaBasicQuery. Perch̀e il
join siaeffettivamenterealizzabilèenecessariochequesticampirisultinoseman-
ticamenteomogenei,comeillustratoin Sezione3.3.2;oppurequaloraquestonon
si possaottenere,il matching tra i valori assuntidai campichiavevieneesplicita-
to dal progettistatramiteunatabella,cherichiedeil passaggioattraversoun join
intermedioperrealizzareunacorrettafusione.
Il vantaggiodi questasoluzioneconsistenel superarela forte restrizionechein
TSIMMIS richiedechetutte le classiaventi estensioneparzialmentesovrapposta
presentinola medesimachiavesemantica.
Il nostrosistema,comedimostrato,è invecein gradodi realizzarela fusionein
ognicaso,purch̀ele classicoinvoltepresentinoadueaduechiavi semanticamente
omogenee,o comunqueunatabellacomunedi matching.

4.2 Inter operabilit à semantica

Un importanteostacoloal raggiungimentodi unacorrettaecompletaintegrazione
delleinformazioniè l’ eterogeneit̀a semantica.
Ad esempio,si consideriil casodi dati sull’altitudine. Il concettodi “altitudi-
ne”, in uncontestoorbitalevieneconsideratocomedistanzadalcentrodellaterra,
mentre,nel contestodell’aviazione,definiscela distanzaverticaledallasuperficie
terrestre.
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La risoluzionedi questiprobleminon si può limitare ad un approcciosintattico
o strutturale.L’eterogeneit̀a sintatticariguardadifferenzenella rappresentazione
dei dati (adesempio,l’altitudine può essereespressain metri o kilometri). L’ete-
rogeneit̀a strutturaleriguardadifferenzenellastrutturadei dati (adesempioi siti
webpossonostrutturarecontenutisimilari in modidiversi).
È evidentechevi è la necessit̀a di unariconciliazionesemantica, perottenereil
verosignificatodi questidati eperevitareerrori in fasedi integrazione.
In questasezioneverrannoespostialcuniapprocci,finalizzatialla risoluzionedel
problemadellariconciliazionesemantica.

4.2.1 Riconciliazionesemantica

Comeprimo approccioalla riconciliazionesemantica,può essereinteressante
fareriferimento,comeespostoin [42], al concettodi semanticvalue. Alla base
di questistudi,vi è la convinzionechele informazionisul contestodi unadato,
devono essereun componenteattivo di un dato sistemadi informazioni. Per
semanticvalue si intendeuna porzionedi dato con associatoil corrispondente
contesto. Con contestodi un datosi fa riferimentoal metadatocheraccogliele
informazioni riguardoil suosignificato,le suepropriet̀a e la suastruttura. La
conseguenzaimmediatadi utilizzareesplicitamenteil contestodi un dato, è la
possibilit̀adi rendersicontoseduedatisintatticamentediversihannoil medesimo
significato.Un esempiodi semanticvaluepuò essere:

Prezzo= 1.25(Periodicità = ‘quadrimestre’, Valuta= ‘dollaro USA’)

In questocaso, il termine Prezzo, che assumeil valore 1.25, viene definito
nel suosignificatodalleduepropriet̀a Periodicità e Valuta, cheneindividuanoil
contesto.
A questopunto,per realizzarel’operazionedi riconciliazionesemantica,̀e per̀o
necessarioaverea disposizionedelle funzionidi conversione, chepermettanodi
ricondurreduedati al medesimocontesto,e quindi di confrontarlitra di loro (col
finedi capireserappresentanola stessacosa).
Data una propriet̀a ¬ , che individua il contestodi un termine, si definisce
funzionedi conversioneper ¬ unafunzioneöÒj7m , checonverteil valoredi ¬ in un
contesto,in quello assunto(sempreda ¬ ) in un altro contesto.Questefunzioni
di conversione(che possonoesseredefinite o dal sistemamediatoreo dalle
applicazionichefannopartedelsistemamediatore)necessitanodi essereraccolte
in librerie, che possonoessereo del sistemaoppureanchetrovarsi on-line. È
chiaroquindi,chel’utilizzo di ogni funzionedi conversionehauncostoassociato:
conversioniche implicanola consultazionedi librerie on-line avrannoun costo
maggioredi conversionichenecessitanosolodi uncalcolomatematico.
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Un problemache rimane irrisolto per̀o, è il fatto che non sempreè possibile
riconciliare(tramitefunzioni di conversione)duetermini al medesimocontesto.
Ad esempio,nonsemprèe possibiletrovarefunzionidi conversionecheriportino
al medesimocontestoduevalute,presentiin duesemanticvaluerappresentanti
unprezzo.

Analoghi studi sulla riconciliazionesemantica(chesfruttanonuovamenteil
concettodi contesto)sonostatisviluppatidallaMITRE Corporationpercontodel
Dipartimentodella Difesadegli Stati Uniti, col fine di realizzareun Integrated
InformationSpace(IIS) [43].
In questistudi,si è visto comeil fattodi associareadun termine,il contestoche
nedefinisceil significato,possarisultare,col tempoeconl’aumentaredelnumero
di informazionidagestire,moltodispendioso.Questopertreordini di motivi:

8 alcunicontestisonomoltocomplessidarappresentare;

8 in generesi haa chefarecongrandinumeridi attributi, a cui associareun
contesto;

8 anchele informazioni sul contestonecessitanodi esseremantenuteed
aggiornate(si hannodi conseguenzaelevati costidi amministrazione).

Si rendeevidentela necessit̀a di individuareinformazionisemanticamenteeffi-
cienti, chepermettanodi descriverecorrettamenteil contestodi grosseclassidi
attributi, e di conseguenzadi realizzareil processodi riconciliazionesemantica.
La propostafattadalla MITRE Corporationprevedela definizionedi tre tipi di
informazione,chepermettonodi inferire il contestodegli attributi (costituentile
informazioni da integrare),rendendoespliciti conflitti semanticiche altrimenti
rimarrebberonascosti,edi conseguenza,rendendopossibilela riconciliazionese-
mantica.
Questeinformazionisono:

1. Source-descriptors: adognisorgentevieneassociatounsource-descriptor,
ovvero un recordformato da nove campi, chepermettonodi delineareil
contestoin cui sonoinseritele sorgentidacui provengonole informazioni.

2. Usage-descriptors: unousage-descriptor̀eunrecorddi seicampi,cheper-
mettedi individuareil contestoin cui si inserisconogli obiettivi di una
determinatacomunit̀adi utenti,checonsultale informazioniintegrate.

3. Canonical attrib utes: un canonicalattribute,rappresentaunaclassedi at-
tributi affini econtieneinformazionisucomeil significatodi questiattributi
cambi,al cambiaredelcontesto.Tra i campichecostituisconouncanonical
attribute,vi è unalibreriadi funzionidi trasformazionesemantica.
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4.2.2 Considerazioni

Comesi è visto nelle sezioniprecedentiil processocheportaalla formulazione
dellaJoinTabledi unadataclasseglobale,nonè un processocompletamenteau-
tomatico,bens̀ı necessitadi un significativo interventoda partedel progettista.
Facendoriferimentoa quantodettoin Sezione3.3.3,taleinterventopuò limitarsi
adunavalidazionedeicampidi join, oppurepuò esserepiù imponenteeconsiste-
re nell’iserimentodi unatabellacontenenteil matching tra i valori dei campidi
join. Questatabellarealizzail concettodi vistamaterializzata.
Siccomei databasecheMOMIS gestiscesonoin continuaevoluzionee posso-
nosubirenotevoli modifiche,è necessariochequestetabelledi esplicitazionedel
matchingvenganotenutecontinuamenteaggiornate,per garantirela correttezza
dei risultati delleoperazionidi fusione.
La possibilit̀adi stabilireil contestodei terminidaintegrarepuò esseremolto im-
portante.È immediatorendersicontocheciò verrebbein grossoaiutoal sistema
mediatore,qualoraquestosi trovassea dovergestireoggettiidentificatidachiavi
disomogeneeo che,comunque,presentanocontestidiversi.
Ad esempio,si suppongachedueclassipresentinoistanzesovrapposteidentificate
dauncodicealfanumerico,calcolatosecondocriteri diversi.Allo statoattualeper
realizzarela fusionevieneusataunatabellaintermedia.In futuroper̀o, la presenza
di unafunzionedi conversionedauncodiceadall’altro renderebbeimmediatal’o-
perazionedi individuazionedelleistanzefacentiriferimentoallamedesimaentit̀a
delmondorealee,di conseguenza,faciliterebbel’operazionedi fusione.
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Capitolo 5

Il modulo joinMap: progettoe
realizzazionedel software

In questatesi, oltre allo studiodelle metodologiechehannoportatoalla defini-
zionedelleJoinMap e dellaJoinTable,è statoprogettatoe realizzatoil modulo
joinMap delsistemaSI-Designer.
Il modulo software joinMap implementasia le Regole di join, che permettono
il calcolodelle Join Map, nel casoin cui ciò sia realizzabileautomaticamente,
sia un’interfacciagraficacherendepossibilela dichiarazioneesplicitada parte
del progettistadelle Join Map quandoquestosi rendenecessario.L’interfaccia
graficadelmodulojoinMaprendeinoltrepossibilela visionedellaJoinTablede-
finitiva,comprensivasiadelleJoinMap calcolateautomaticamente,chedi quelle
esplicitatedalprogettista.
Perla fasedi implementazionedelmoduloèstatoutilizzatoil linguaggioJava,che
essendocompletamenteorientatoagli oggetti,favoriscela modularit̀ae la compo-
nibilit àdel software.Questosi è resonecessarioin quantoMOMIS èunprogetto
di ricercaa lungoterminechesi avvalenel tempodelcontributodi moltepersone.
In questocapitolosi provveder̀a a presentarele procedurepiù interessantiutiliz-
zatedal modulojoinMap, includendoinoltre la descrizionedellestrutturedati e
degli algoritmipiù significativi realizzati.

5.1 Organizzazionedel software

Il softwaredel modulojoinMap è organizzatoin duepackagecheraccolgonole
classijava implementateper la modellazione,la definizioneautomaticae la di-
chiarazioneesplicitadellestrutturedatigestitedalsistemaperrenderepossibileil
processodi ObjectFusion,cioè le JoinMape la JoinTable.
Verrannodi seguito decritteed analizzatele funzionalit̀a e la strutturadi que-
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GlobalClass

JoinTable

JoinMap

BaseExtension

JoinAttribute

joinTable

setJoinMap

joinAttribute

joinMap

baseExtensions

Figura5.1: Modelloadoggettidelpackageglobalschemainteressato

sti package,tenendopresenteche,nel linguaggioJava, i packagepermettonodi
raccogliereclassiper scopoe relazioni di ereditariet̀a, fornendouna maggiore
modularit̀aedunamaggioreprotezione.

5.1.1 Il packageglobalschema

Questopackageraccoglietutte le classichedescrivono lo schemaglobalee fa
partedeipackagechemodellanoi serverdi MOMIS.
Siccomele strutturedati fondamentalial processodi ObjectFusion,le JoinMape
la JoinTable,fannoriferimentoalle classilocali di unamedesimaclasseglobale,
si èpensatodi raggrupparele classichemodellanoquestestrutturenelpackagein
questione.Inoltresi è ritenutoopportunomodellareanchegli attributi di join, per
permetterneunapiù accuratagestioneasecondacheil join siadirettoo indiretto.

Di seguito si passerannoin rassegna tutte le classirappresentatenel modello
ad oggetti in Figura 5.1, che sonostateimplementateper renderepossibilela
realizzazionedel processodi ObjectFusion,o comunquechesonodirettamente
interessatedalla fusione. Di questeclassi verrannodescritti le propriet̀a ed i
metodidi maggiorinteresse.

ClasseJoinMap

La classeJoinMap, come dice il nome stesso,modella la struttura
dati definitadallaJoinMap.
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PROPRIETÀ

8 firstElement: è un oggettodi tipo SourceClass(classedel package
globalschema)e rappresentauna delle due classi locali costituenti
la Join Map, e delle quali tramitequestastrutturadati si modellala
possibilit̀ao menodi effettuareil join.8 secondElement: è un oggettodi tipo SourceClassdel tutto analogoa
firstElemente rappresentala secondaclassecoinvoltanel join.8 mustJoin: èunattributobooleanoerappresentala necessit̀ao menodi
effetuareil join. Infatti seil suovaloreèsettatoa truesignificachetra
firstElementesecondElementvi è sovrapposizionedi istanzee quindi
vi ènecessit̀adi realizzarnela fusione.Seil suovaloreèsettatoa false
le dueclassifirstElementesecondElementsonodisgiunte.8 joineable: è un attributo booleanoe rappresentala possibilit̀ao meno
di realizzaretra firstElemente secondElementun join diretto. Se il
suovaloreè settatoa true allorail join risultadiretto,inveceseil suo
valoreè settatoa falseallora il join è indiretto (oppurele dueclassi
locali sonodisgiunte).8 joinAttribute: è un oggettodi tipo JoinAttrib ute e rappresental’in-
siemedegli attributi globali, sullabasedei quali realizzareil join tra
firstElemente secondElement. La naturadi questapropriet̀a risulter̀a
più chiarain seguito, quandosi descriver̀a l’interfacciadella classe
JoinAttribute.8 thirdElement: èunoggettodi tipo SourceClasserappresentala classe
intermediadi join, inseritaesplicitamentedal progettista,quandosi
verificala necessit̀adi realizzarela fusionepassandoattraversounjoin
intermedio.

METODI

8 setJoineable(): permette, ricevendo come parametro un valore
booleano,di settarela propriet̀a joineable.8 setMustJoin(): permette, ricevendo come parametro un valore
booleano,di settarela propriet̀amustJoin.8 setJoinA(): associaalla propriet̀a joinAttribute l’oggetto di tipo
JoinAttribute passatoper parametro. Mediante questometodo è
possibiledefinirequalisianogli attributi globalisucui eseguireil join.8 getJoinA(): restituisceun oggettodi tipo JoinAttribute,checontiene
le informazionisugli attributi globali dautilizzarein fasedi join.
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8 setThird(): questometodoriceve comeparametroun oggettodi ti-
po SourceClasse permettedi associarealla propriet̀a thirdElementla
classelocaledautilizzarein casodi join indiretto.

ClasseJoinTable

La classeJoinTable, come dice il nome stesso,modella la struttura
dati definitadallaJoinTable.

PROPRIETÀ

8 gClassName: è unastringacontenenteil nomedellaclasseglobalea
cui è associatala JoinTable.

8 globalSchema: è unastringacontenenteil nomedelloschemaglobale
acui fa riferimentola classeglobaledi appartenenzadellaJoinTable.

8 setJoinMap: è un oggettodi tipo Vector. In essosonocollezionati
tutti gli oggettidi tipo JoinMapchemodellanole JoinMap checosti-
tuisconola JoinTable.Si ricordainfatti cheunaJoinTableèunatupla
contenentetuttele possibiliJoinMap chesi ottengonocombinandoa
dueaduele classilocali di unaclasseglobale.

METODI

8 setJoinTable(): il metodoin questionericeve come parametrouna
collezione(Vector) di oggetti di tipo JoinMap,chemodellal’insie-
medelleJoinMapcheè possibilecalcolareautomaticamente.Questa
collezionevieneassociataalla propriet̀a setJoinMap, applicandoper
ogni oggettoJoinMapdell’insiemeil metodoaddJoinMap(). Que-
sto metodovieneancheutilizzato per aggiungereuno alla volta alla
propriet̀a setJoinMapgli oggettiJoinMapchemodellanole JoinMap
esplicitatedal progettista,e chequindi nonè statopossibilecalcolare
automaticamente.

8 getJoinMap(): il metodoriceve comeparametridue oggetti di tipo
SourceClasse restituisceun oggettodi tipo JoinMap. Il suocompito
è di individuarenellaJoinTablela JoinMap corrispondentealle due
classilocali passateperparametro.SetaleJoinMap nonesisteviene
restituitounvalorenull.
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JoinAttribute

setAttributes

setJoinAttributes()

getJoinAttributes()

firstClassJA
secondClassJA
thirdFCJAttr
thirdSCJAttr

getJoinAttributes()
setJoinAttributes()

getThirdFCJAttr()
getThirdSCJAttr()

IndirectJAttrDirectJAttr

getJoinAttributes()

Figura5.2: Modelloadoggettidegli attributi di join

La classeè provvista anchedei metodi removeJoinMap(), che rimuove
da setJoinMap l’oggetto JoinMappassatocomeparametro,e removeAll-
JM(), chesvuotala propriet̀asetJoinMapdatutti gli oggettiJoinMapchela
costituiscono.

ClasseJoinAttrib ute

La classe JoinAttrib ute generalizzail concetto di attributo di join
presentein unaJoinMap. La propriet̀a joinAttributedellaclasseJoinMap
prevede un oggetto di tipo JoinAttribute come entry. Siccomepoi la
strutturadati costituitadagli attributi di join si differenziaa secondache
il join sia diretto o indiretto, si è credutoopportunoorganizzarele classi
chela modellanosecondola gerarchiarappresentatanellamodellazionead
oggetti in Figura5.2. La classeJoinAttribute è di tipo abstract e prevede
nella suainterfacciasolo i metodi comuni ai due tipi di join, diretto ed
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indiretto. Pervederela loro implementazionèe necessarioper̀o fareriferi-
mentoalle classiDir ectJAttr e Indir ectJAttr , chemodellanogli attributi
di join nel casodirettoed indiretto rispettivamente.L’implementazionedi
questimetodiè specificaperle dueclassi,chein più prevedonopropriet̀ae
metodipropri. Tutto questosi è resonecessarioperch̀e gli attributi di join
(direttoo indiretto)assumonoconnotazionimoltodiverse.

PROPRIETÀ

La classenon prevede propriet̀a nella sua interfaccia, questo perch̀e
le classispecializzateDir ectJAttr e Indir ectJAttr sonomolto diversetra
di loro enoncondividonopropriet̀a.

METODI

8 getJoinAttribute(): è un metododi tipo abstract che viene imple-
mentatoopportunamentenelle classispecializzate.Restituisceuna
collezionedi attributi di join.

ClasseDir ectJAttr

La classeDir ectJAttr modella gli attributi di join nel casodi join di-
retto.

PROPRIETÀ

8 setAttributes: è unacollezionedi attributi globali di join. In partico-
lare ogni elementodel Vector setAttributes, è a suavolta un Vector
of GlobalAttrib ute. Ogni elementorappresentaun possibileinsieme
di attributi globali (chenel nostrosistemasonomodellatimediantela
classeGlobalAttribute)su cui effettuareil join. Vi è un’unicacolle-
zioneperentrambele classicoinvoltenel join, perch̀e nel casodi join
direttogli attributi globalidi join sonogli stessiperle classicoinvolte,
equindipresentanoancheil medesimonome.

METODI

8 getJoinAttributes(): questometodopermettedi reperiregli attributi
globali sucui effettuareil join. Restituisceun oggettodi tipo Vector
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of Vectorof GlobalAttribute. Ciascunelementodi questacollezione
(Vector)è a suavoltaunacollezionedi attributi sullabasedellaquale
èpossibilerealizzareun join diretto.

8 setJoinAttributes(): questometodoriceve comeparametroun ogget-
to di tipo Vectorof Vectorof GlobalAttributechepermettedi settare
opportunamentela propriet̀asetAttributes.

ClasseIndir ectJAttr

La classeIndir ectJAttr modella gli attributi di join nel caso di join
indiretto.

PROPRIETÀ

8 firstClassJA: è un oggettodi tipo Vector of GlobalAttrib ute e mo-
della l’insieme degli attributi di join della prima classe(firstElement
dell’oggettoJoinMapcorrispondente)coinvoltanel join indiretto.

8 secondClassJA: è un oggetto di tipo Vector of GlobalAttrib u-
te e modella l’insieme degli attributi di join della secondaclasse
(secondElementdell’oggettoJoinMapcorrispondente)coinvolta nel
join indiretto.

8 thirdFCJAttr: rappresentadeterminatiattributi di join nellaclassein-
termediache permettedi realizzareil join indiretto. In particolare
prevedecomeentry un oggettoTreeMap chepermettedi esprimere
il matchingtra gli attributi di join della prima classedella Join Map
e quelli della classeintermedia. Infatti, ogni elementodella colle-
zionerappresentatanellapropriet̀a in questioneprevedecomekey, il
nomedi un attributo di join della prima classee comevalue, l’og-
gettoGlobalAttribute chemodellal’attributo globale,cherealizzail
matching,presentenellaclasseintermedia.

8 thirdSCJAttr: contieneil riferimentoadeterminatiattributi di join nel-
la classeintermediache permettedi realizzareil join indiretto. In
particolareprevedecomeentryun oggettoTreeMapchepermettedi
esprimere,comenellapropriet̀a thirdFCJAttr il matchingtra gli attri-
buti di join della secondaclassedella Join Map e quelli della classe
intermedia.
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METODI

8 getJoinAttributes(): permettedi reperiregli attributi su cui realizza-
re il join indiretto. Restituisceun oggettodi tipo Vectorconsoli due
elementi. Il primo è un oggettodi tipo Vectorof GlobalAttribute e
rappresental’insieme degli attributi globali di join della prima clas-
se. Analogamenteil secondoelementòe un oggettodi tipo Vectorof
GlobalAttributee rappresental’insieme degli attributi globali di join
dellasecondaclasse.

8 setJoinAttributes(): permettedi settareopportunamentele propriet̀a
firstClassJA e secondClassJA. Riceve come parametridue oggetti
di tipo Vector of GlobalAttribute, il primo costituiscela entry per
firstClassJA, il secondocostituiscela entrypersecondClassJA.

8 getThirdFCJAttr(): ritornaunoggettoTreeMapchepermettedi espri-
mereil matchingtra gli attributi di join della prima classee quelli
dellaclasseintermedia.Ciò vienerealizzatocomeèstatospiegatoper
thirdFCJAttr.

8 getThirdSCJAttr(): analogamenteritornaunoggettoTreeMapcheper-
mettedi esprimereil matchingtra gli attributi di join della seconda
classeequelli dellaclasseintermedia.

Le classi GlobalClass e BaseExtensionnon sono state implementateper
renderepossibleil processodi fusione,ma ne risultanodirettamentecoinvolte:
perquestomotivo si è decisodi darneunabrevedescrizione.Di questedueclassi
verrannoanalizzatisolamentele propriet̀a ed i metodi funzionali al processodi
ObjectFusion.

ClasseGlobalClass

La classeGlobalClassdescriveunaclasseglobale.

PROPRIETÀ

8 joinTable: è un oggettodi tipo JoinTable e rappresentala JoinTable
associataallaclasseglobalein questione.
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METODI

8 getJoinTable(): restituisceun oggetto di tipo JoinTable, ovvero
restituiscela JoinTableassociataallaclasseglobale.

ClasseBaseExtension

La classeBaseExtensiondescriveunabaseextension.

PROPRIETÀ

8 joinMap: contieneunoggettodi tipo Vector of JoinMap. Gli elemen-
ti di questacollezionesonotutte le JoinMap chesi possonoottenere
combinandole classilocali checostituisconola baseextension.Que-
sta propriet̀a, comeè facile intuire, è fondamentalenel processodi
Ricostruzionedi unabaseextension.

METODI

8 getJoinMap(): a questometodovengonopassatiper parametrodue
oggettidi tipo SourceClass,cherappresentanodueclassilocali. Re-
stituisceun oggettodi tipo JoinMap,cherappresentala JoinMap in-
dividuatadalle classilocali passatecomeparametro.Sealmenouna
delledueclassilocali passatecomeparametrononappartieneallabase
extensionin questione,allorail metodorestituisceunvalorenull.

5.1.2 Il packagejoinMap

Il packagejoinMap contienetutti i metodie le procedurefinalizzati alla defini-
zioneautomaticao alla dichiarazioneesplicitadelleJoinMap, e di conseguenza
delleJoinTable.Questopackagefa partedei packagechemodellanoi moduli di
MOMIS.
La classepiù importantecontenutanel packageè la classeJoinMapPanel, la
qualesi occupadel calcoloautomaticodelleJoinMap e quindi del calcoloauto-
maticodelleJoinTable. Inoltre la classeprevedeanchealcunimetodifinalizzati
alla realizzazionedell’interfacciagraficadel modulo joinMap. I metodi della
classeJoinMapPanel che si occupanodella realizzazionedell’interfaccia e le
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Algoritmo di Costruzione

Input:  1. Cluster che da‘ origine alla classe globale GC
2. Insieme delle base extension di GC

Output:  

begin procedure

1. Crea tutte le possibili coppie di classi locali (Ci,Cj)
2. Per ogni coppia genera l’oggetto JoinMap corrispondente
3. Inserisce gli oggetti generati
4. for each  

2. Stabilisce se le due classi sono sovrapposte
sulla base dell’appartenenza alla medesima
base extension

3. Setta opportunamente la proprieta‘mustJoin

oggetto JoinMap nella lista

4. Inserisce di nuovo l’oggetto nella lista

1. Estrae l’oggetto dalla lista

end;
end.

3. Lista delle Join Map di GC con solo la proprieta‘

in una lista ordinata

settatamustJoin

do begin

Figura5.3: Algoritmo di Costruzione

altre classidel package(anch’essefunzionali alla realizzazionedell’interfaccia)
verrannopresiin rassegnanellaprossimasezione.

I passilogici svolti dalla classeJoinMapPanelper eseguire il calcoloauto-
maticodelle JoinMape della JoinTable,seguonoquelli descrittinegli algoritmi
espressiin pseudocodiceriportatiqui di seguito.
La primaoperazionechevienefattaè quelladi organizzarele classilocali sul-

le quali si lavora in unalista ordinatadi coppiein cui sia già evidentedove sia
necessarioeffettuareil join o meno.Facendoriferimentoall’Algoritmodi Costru-
zionein Figura5.3, si vedechecomeprima cosale classilocali del clusterche
si staanalizzandovengonocombinatein mododacrearetuttele coppiepossibili,
ed il risultatovienepostoin unalista ordinata.Questovienesvolto dallaclasse
JoinMapPaneltramiteil metodomakeJoinMap(). Questometodoprevedecome
parametroil nomedi unaclasseglobaleesi occupadi: ricavarele classilocali che
costituisconoil clusterchegenerala classeglobaleconil nomedato;combinare
le classilocali a coppiefacendoin modochenonesistanocoppieuguali (il caso
( ÷�ø , ÷iù ) e ( ÷iù , ÷�ø ) nonsi deveverificare);generaregli oggettidi tipo JoinMapcor-
rispondentialle coppiecreate;inseriregli oggettiJoinMapin un oggettodi tipo
Vectorchevienerestituito. In seguito la classeJoinMapPanel,tramite il meto-
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mustJoin

2. if  trovati attributi di join
then inseriti in AJ

Algoritmo di Selezione degli Attributi di Join

Input: 1. Rule estensionali definite sullo schema ER1
2. Oggetto JoinMap  con settato
3. Mapping Table MT della classe globale GC

Output:  Vettore contenente gli attributi di join

begin procedure

1. Ricava da ER1 le rule estensionali 
2. Ricava le chiavi definite localmente nelle due classi
3. Ricava da MT gli attributi globali corrispondenti alle chiavi locali 

switch rule estensionale ricavata
{

true

case:   NULL:    1. Ricava attraverso ER1 le rule estensionali implicite
2. 

case: EQUIVALENZA, INCLUSIONE:   1. Applico le 

}
}

end.

Regole di join

switch  rule estensionale implicita
{

case:   NULL:   non inserisce nulla in AJ

case: EQUIVALENZA, INCLUSIONE:   1. Applico le 

2. if  trovati attributi di join
then inseriti in AJ

Regole di join

che interessano le due classi dell’oggetto JoinMap

:  AJ

Figura5.4: Algoritmo di Selezionedegli Attributi di Join

docostruisci(), settaopportunamentela propriet̀amustJoin degli oggettiJoinMap
presentinellalistageneratain precedenza.Questovienerealizzatoapplicandoad
ogni oggettoJoinMapil metodofindCommon()che testase le dueclassilocali
coinvolteappartengonoo menoallamedesimabaseextension.Il risultatodi que-
steoperazionìenuovamenteunoggettodi tipo Vectori cui elementisonooggetti
JoinMapconla propriet̀amustJoin settata.

I passisuccessivi sonoquelli più complessiperch̀econsistononell’implemen-
tazionedelleRegoledi join, comeèevidenziatonell’Algoritmodi Selezionedegli
Attributi di Join in Figura5.4.
Il metodogetExtR(), ricevendocomeparametroun oggettoJoinMaprestituisce

unoggettodi tipo Vectori cui elementisonooggettidi tipo ExtRule, cherappre-
sentanogli assiomiestensionaliespressisulledueclassilocali checostituiscono
la Join Map. Il risultatodi questaricercavienepoi integratotramite il metodo
superCl()chepermettedi stabiliresetra le dueclassipassateperparametrosussi-
steunarelazionedi specializzazione,chedà vita adunarelazioneestensionaledi
inclusione.
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Il metodofindAttr(), ricevendocomeparametroun oggettodi tipo SourceClass
corrispondenteadunadelledueclassilocali dellaJoinMap,restituisceunogget-
to di tipo Vectori cui elementisonoaloro voltaoggettiVectorof GlobalAttribute,
cherappresentanole chiavi dellaclasselocaleespressein termini globali. In par-
ticolaretra questechiavi vi sonoanchequelleereditate,e questorisultatoviene
raggiuntograzieall’applicazionedelmetodoricorsivo superGAK(). Comesi vede
si hagià a chefareconattributi globali (gli attributi di join devonoesseredi na-
turaglobale):è sempreil metodofindAttr() adoccuparsidi ricercaregli attributi
globali chemappanogli attributi locali checostituisconole chiavi. Ovviamente
questimetodivengonosfruttatiperentrambele classilocali checostituisconola
JoinMap.
Eventualirelazioniestensionaliimplicite tra le dueclassilocali sonoricavatetra-
mite i metodifindIncluSx()e findEquiv(). Questimetodi,esplorandoricorsiva-
mentetutte le relazioniestensionalipresentinello schemaglobale,ricercanose
vi sonorelazionidi inclusionee di equivalenzarispettivamente,checoinvolgono
indirettamentele classidellaJoinMap in esame.
L’implementazioneverae propriadelleRegoledi join vienerealizzatatramiteil
metodoqualiAtt()1, cheprevedecomeparametrol’oggetto JoinMapcoinvolto e
la stringacheindica il tipo di relazioneestensionalechelegale dueclassilocali
dellaJoinMap, e restituisceun oggettoVectorof Vectorof GlobalAttributeche
raccogliegli attributi di join ricavati. In particolaretale implementazioneviene
attuatadalmetodoin questione,mediantel’applicazionedeiseguentimetodi:

ú theSame(): permette di stabilire se le due classi hanno chiavi
semanticamenteomogeneetradi loro.

ú findKey(): permettedi stabiliresetra gli attributi locali non chiave di una
classelocalecoinvolta,veneèuninsiemecherisultaesseresemanticamente
omogeneoadunachiavedell’altraclassecoinvolta. Sequestoinsiemeviene
trovatovienerestituitol’insiemedi attributi globalichelo mappa.

ú inglobe(): permettedi stabiliresel’insiemedi attributi globali chemappa
la chiave di unaclassecontienel’insieme degli attributi globali chemap-
pa la chiave dell’altra classe.Vienerestituitoil vettoredi attributi globali
contenuti.Questometodovieneutilizzatonel casodi chiavi composte,per
stabilireseunachiave ècontenutanell’altra.

L’ultimo passocherimaneda fareè quellodi raccoglieree riorganizzareoppor-
tunamentei risultati ottenutidall’applicazionedegli algoritmi descritti in prece-
denza,e ciò vienefatto seguendoquantodescrittonell’Algoritmo di Creazione

1Il casodi chiavi mappateconunounionmappingnonè statogestito,in quantoquestotipo di
mappingè ancorain fasedi studioedi metodidellaclasseUnionMappingsonoancorain fasedi
progettazione.
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Input:     Cluster che da‘ origine alla classe globale GC
Output:    

begin procedure

1. Applica l’Algoritmo di Costruzione al cluster GC
2. for each  oggetto JoinMap in lista costruita

end.

Lista contenente oggetti JoinMap calcolati automaticamente

do begin

end;

1. if  mustJoin= true  then

4. Inserisce di nuovo l’oggetto JoinMap nella lista

opportunamente

2. Applica l’Algoritmo di Selezione degli Attributi di Join
3. if vettore restituito pienothen

1. Setta la proprieta‘ true
2. Setta joinAttribute

else  setta la proprieta‘

joinable 

falsejoinable 

1. Estrae l’oggetto dalla lista

Algoritmo di Creazione Automatica della Join Table

Figura5.5: Algoritmo di CreazioneAutomaticadellaJoinTable

AutomaticadellaJoin Tablerappresentatoin Figura5.5.
Il metodoprepostoall’esecuzionedeipassilogici descrittinell’algoritmoè il me-

todoautoJT(). Questometodo,ricevecomeparametroil nomedellaclasseglobale
di cui si vuolecalcolarela JoinTablee restituisceun oggettodi tipo Vectori cui
elementisonooggettidi tipo JoinMapcon le propriet̀a opportunamentesettate.
Ovviamentequestosettaggioriguardasoloil casoautomatico:perpropriet̀acome
thirdElement̀enecessariol’interventodelprogettista.
Il metodoin questionerealizzaquantorichiestonell’Algoritmo di Costruzione
tramiteil metodocostruisci(), già descrittoin precedenza.Perogni elementodel
vettoredi oggettiJoinMapottenutovieneapplicatoil metodoriempi()cherealizza
il settaggiodellepropriet̀adescrittoprima,sullabasedeirisultati restituitidalme-
todo qualiAtt(), realizzandoquindi quantorichiestodall’Algoritmo di Selezione
degli Attributi di Join.

5.2 L’interfaccia grafica

L’interfacciagraficadi MOMIS èrealizzatadaSI-Designer(SourceIntegratorDe-
signer),cheèuntool di supportoal progettistaperl’integrazionesemi-automatica
degli schemi. Questainterfacciaè costituitada unaseriedi pannelli in sequen-
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za, ognunodei quali relativo ad un modulo diversodi SI-Designer, preposto
all’esecuzionedi unadellefasidell’integrazione.

5.2.1 SI-Designer

L’interazionetra il tool SI-Designeredi wrappervienerealizzatatramitel’archi-
tetturaCORBA: i wrappersonodei servant-objectcherispondonoai messaggi
inviati da SI-Designer, cheè il client. Analogamentèe stataimplementatal’in-
terazionedi SI-Designerconi tool esterniWordNete ODB-Tools,chesonostati
“inglobati” in oggettiCORBA.
Perrendereil sistemapiù aperto,il progettistaha la possibilit̀a di creareoggetti
CORBA contenentitutte le informazionirelative adunoschemaglobale.Questi
oggettisonoistanzedella classeGlobalSchema. SI-Designer̀e in gradodi ac-
cedereagli oggettiGlobalSchemaattraversoun oggettoistanzadellaclasseGlo-
balSchemaProxy chefungedaproxy. In questomodo,èpossibilemetterein rete
gli schemiglobalidi MOMIS erenderliconsultabilidaunoo più QueryManager
client,o dapiù applicazioni.
L’architetturadi SI-Designer, rappresentatain Figura5.6, prevedesettemoduli

prepostialla realizzazionedellefasidi integrazionedegli schemi:

ú SAM, SourcesAcquisitionModule: acquisiscegli schemidellesorgentida
integrareespressiin û�ü$ýiþYÿ .

ú SIM, SourcesIntegrator Module: estraerelazioniintra-schema,validatra-
mite ODB-Tools le relazioni inter-schemae quelleaggiuntedal progetti-
sta e inferiscenuove relazioni attraversoODB-Tools. Il tutto porta alla
generazionedelCommonThesaurus.

ú SLIM, SchemataLessicalIntegrator Module: grazieal sistemalessica-
le WordNet estraerelazioni terminologicheinter-schema. Anche questa
attivitàpartecipaallagenerazionedelCommonThesaurus.

ú ARTEMIS: calcola l’affinità tra le classi locali e creadi conseguenzai
clustercheporterannoallacostituzionedelleclassiglobali delloschema.

ú TUNIM, TUNIng of mapping-tableModule: crea le classiglobali (e di
conseguenzala corrispondenteMappingTable)a partiredai clustere dal
CommonThesaurus.

ú EXTM: gestiscela conoscenzaestensionaleagevolandol’inserimentode-
gli assiomi estensionalie calcolandole baseextension e la gerarchia
estensionale.
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Integration
  Designer
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WordNet

ARTEMISSAM SIM SLIM

TUNIM EXTM joinMap

GlobalSchemaProxy

GlobalSchema

SI-Designer

Figura5.6: Architetturadi SI-Designer

ú joinMap: provvedealla definizioneautomaticadelleJoinMape gestiscela
dichiarazioneesplicitadi queste.

5.2.2 Il pannello “J oin Map”

L’interfacciagraficadi SI-Designer̀e costituitada un pannelloprincipalein cui
sonoinseriti in sequenzauna seriedi pannelli, ognunodei quali selezionabile
clickandosu di un’etichettache lo identifica. Selezionandol’ultima di queste
etichette(chepresentail testo“Join Map”) si selezionail pannellodel modulo
joinMap . Ciò cheapparèe visibile in Figura5.7. Il pannelloè suddiviso in tre
parti fondamentali:

ú sulla sinistra vi è una strutturaad albero (realizzatamediantela classe
del packagejoinMap GlobalClassTree) cherappresentala classeglobale
attualmenteselezionatae le classilocali chela costituiscono.

ú in bassoa destravi è una tabellainizialmentevuota (ottenutagraziealla
classeJoinTable), realizzatapervisualizzarela JoinTable.
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Figura5.7: Il pannello“Join Map”

ú in alto adestravi è unatabellavuota(ottenutamediantela classeNotJoin-
Table) finalizzataa contenerele coppiedi classi locali sulle quali non è
possibileindividuaregli attributi di join automaticamente.

La strutturaad alberosulla sinistrapuò essereespansaclickandosulle icone a
fiancodelleclassi.Quellochesi ottieneè la visualizzazionedegli attributi globali
di ciascunaclasselocale. Si è fattala sceltadi visualizzaregli attributi globali e
nonquelli locali, perch̀e gli attributi di join chebisognaindividuare(attivitàacui
è prepostoil modulo joinMap) hannonaturaglobale. Per̀o, per renderequesta
visualizzazionepiù chiara e lontana da fraintendimenti,per alcuni di questi
attributi, sonomostrateinformazioniaggiuntive. Infatti gli attributi globali che
mappanoattributi locali costituentiunachiave per la classe,oltre al loro nome
visualizzatoprevedono: l’insieme di attributi locali che mappano,la scritta “(
K )” indicantechesi trattadi unachiave, la scritta“( I )” qualoral’attributo sia
ereditato.
In alto a sinistraè visibile il pulsante“JOIN GLOBAL SCHEMA”. L’eventoge-
nerato,premendoquestopulsante,̀e quellodi calcolarele JoinMap automatiche
pertuttele classilocali, checostituisconolo schemaglobale.Il risultatodi questa
operazionefiniscenello spaziodedicatoa contenerela JoinTable. Le coppiedi
classichenon generanole corrispondentiJoin Map automaticamentefiniscono
nella tabella in alto a destra. Lo stessoevento viene generatoclickando il
pulsante“JOIN”, conla soladifferenzacheil calcolodelleJoinMapvienesvolto
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Figura5.8: Il pannello“Join Map”: JoinTableautomatica

solo sulle classi locali della classeglobaleselezionata.È evidenteche queste
operazionicoincidonocon l’esecuzionedel metododella classeJoinMapPanel
autoJT()descrittonellaSezione5.1.2.
Il risultatodelleattivitàappenadescrittèevisibile in Figura5.8.

Per definire esplicitamenteuna Join Map, bisognaselezionarela coppia di
classi locali che interessadalla tabella in alto a destrae premereil pulsante
“MAP”. Questaoperazioneprovocal’aperturadi unafinestra(Figura5.9)munita
di tuttele funzionalit̀afinalizzateall’esplicitazionedegli attributi di join. Seviene
selezionatala sezionein alto è possibileprovvedereadesplicitaregli attributi di
join nel casodi join diretto. Infatti la sezionepresentaduecasellecombinateche
permettonodi selezionaregli attributi globali.
Sevieneselezionatala sezionein bassòe possibileprovvedereadesplicitaregli
attributi di join e la classeintermedia,nel casodi join indiretto.
Nellapartesuperioredellasezionevi è unacasellacombinata,graziealla qualeè
possibileselezionarela classelocaleintermedia,scegliendosull’interopanorama
delleclassilocali checostituisconolo schemaglobale.
Gli attributi di join vannoselezionatinellecasellecombinatesottostanti,facendo
attenzioneadesprimereperogniattributoglobaledi unaclasselocaleselezionato
(premendoil pulsante“OK” corrispondente)il matchingcon il corrispondente
attributoglobaledellaclasseintermedia(anch’essoselezionatodallacasellacom-
binatapremendopoi il pulsante“OK”). Sedi volta in volta questomatchingnon
vieneesplicitato,appaionodellefinestreinformative cheavvertonoil progettista
di questadimenticanza.
Ai piedi di ogni sezionevi sono: il pulsante“APPLY”, che,unavolta premuto,
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Figura5.9: Il pannello“Join Map”: dichiarazioneesplicitadelleJoinMap

provvedead inserirela Join Map nello schemaed a visualizzarela nuova riga
corrispondentenellaJoinTabledell’interfaccia;il pulsante“CANCEL”, cheuna
voltaclickatocancellale esplicitazionifattefino aquelmomento.
Il matchingdefinito esplicitamentedal progettistatra gli attributi globali delle
classi locali e gli attributi della classeintemediapuò esseremeglio visualiz-
zato selezionandola riga interessatanella Join Table e premendoil pulsante
“MATCHING”.
Questaoperazioneprovocal’aperturadellafinestrain Figura5.10,chevisualizza
il matchingtramiteunatabella(realizzatamediantela classeMatchingTable).

Il pannello“Join Map” è dotatoinoltre del pulsante“REMOVE”, che, sele-
zionandoprima una riga dalla Join Table, permettedi rimuovere la Join Map
corrispondente,qualoranonla si ritengasoddisfacente.

Pùo risultareinteressante,arrivati aquestopunto,prestareattenzioneal flusso
deidati.
Comeè già statodetto,premendoil pulsante“JOIN GLOBAL SCHEMA” o il
pulsante“JOIN”, si faeseguireil metododellaclasseJoinMapPanelautoJT(), che
si occupadel calcoloautomaticodelleJoinMap. Questometodorestituisceuna
collezionedi oggettiJoinMap.Perassociarequestacollezionealla classegloba-
le corrispondente,vieneistanziatoun oggettodi tipo JoinTable la cui propriet̀a
setJoinMapvienepopolatapropriodallacollezionerestituita.Ciò avvienetramite
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Figura5.10: Il pannello“Join Map”: il matchingtragli attributi di join

il metododella classeJoinTablesetJoinTable(). L’oggettoJoinTablecos̀ı otte-
nuto costituiscela entry per la propriet̀a joinTable dell’oggettoGlobalClassche
modellala classeglobalechesi staconsiderando.Inoltre è necessarioassociare
gli oggettiJoinMapottenutiallecorrispondentibaseextension,ovveroènecessa-
rio andarea popolarela propriet̀a joinMap degli oggettiBaseExtensioncoinvolti
dalle classilocali delle Join Map nella collezione. Ciò vienerealizzatotramite
il metododellaclasseJoinMapPanelfillBE(). Analogamenteogni volta chevie-
ne esplicitatauna nuova Join Map, si provvedead aggiungerlaalla Join Table
edalla baseextensioncorrispondentitramitei metodiaddJoinMap()dellaclasse
JoinTable,e addInBE()della classeJoinMapPanel. addJoinMap() prevedeco-
meparametrol’oggettoJoinMapcorripondenteallaJoinMapdefinitaeprovvede
adaggiungerloalla collezionecontenutanellapropriet̀a setJoinMapdell’oggetto
JoinTableinteressato.addInBE()allo stessomodoaggiungel’oggetto JoinMap
passatocomeparametroalla collezionecontenutanella propriet̀a joinMap del-
l’oggettoBaseExtensioninteressato.
Analogamente,quandosi provvede alla rimozione di una Join Map (pulsan-
te “REMOVE”), si provvede a togliere l’oggetto JoinMap corrispondenteda-
gli oggetti JoinTable e BaseExtensioninteressati. Questoavviene tramite i
metodi removeJoinMap() della classeJoinTablee removeFromBe()della classe
JoinMapPanel.
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5.3 Il software

Il softwareprodottoin questatesièstatosviluppatoutilizzandola versione1.3del
Java DevelopmentKit dellaSun(jdk1.3). Approssimativamentesonostatepro-
dotte4000righedi codicecommentato.I commentisonostati realizzatiusando
il formalismorichiestodal componenteJavadoc, cheproducein modoautoma-
tico unadocumentazionein formatoHTML con collegamentiipertestualidelle
classicreate.Circa il 60%del softwareprodottoè finalizzatoalla realizzazione
dell’interfacciagraficadel modulojoinMap, mentreil restante40%serve per la
definizioneautomaticadelleJoinMap. L’impattodell’interfacciasulledimensio-
ni del codiceè considerevole: ciò è resoindispensabiledal fattochel’intervento
delprogettistanelladefinizionedelleJoinMapè fondamentale,percìo si è ritenu-
to opportunorealizzareun’interfacciail più possibileuser-friendly e provvistadi
tutti i controlli di coerenzarichiesti.
In AppendiceE èpossibiletrovareil codicerealizzatoperl’implementazionedelle
classiJoinMapeJoinTable.

Tutto il codiceprodottoe la relativa documentazionepossonoesseretrovati
nel direttorio /export/home/progetti.comuni/tesi/micol/sw del server “Sparc20”
delDipartimentodi Scienzedell’Ingegneria.



Conclusioni

Comeè statoillustrato nei primi due capitoli di questatesi, l’obiettivo del
sistemaMOMIS è quello di realizzareun mediatorein gradodi attuarel’inte-
grazionedi un insiemedi sorgentieterogeneeedautonome,generandounavista
globalechel’utentepuò interrogaresenzapossedereun’effettivaconoscenzadelle
diversesorgenti.

Gli argomentitrattati in questatesi sonofocalizzatisulla gestionedella co-
noscenzaintensionaleed estensionale(in possessodel sistemaMOMIS), col fi-
nedi reperire,in modoautomatico,le informazionisemanticamentesignificative
chepermettonodi identificareistanzefacentiriferimentoallamedesimaentit̀adel
mondoreale. Il risultatodi questistudi è funzionaleal QueryManagerche,per
realizzareil processodi ObjectFusion(tramiteunaseriedi operazionidi join)
in fasedi esecuzionedella query, necessitadi criteri chegli permettanodi rico-
noscereistanzedellamedesimaentit̀a del mondoreale. In particolaresonostate
definiteeformalizzateunaseriedi regole,le Regoledi join, che,datedueclassilo-
cali daintegrare,permettonodi individuarei campisemanticamenteidentificativi
su cui il QueryManagerpuò effettuareil join, qualorasia richiestauna fusio-
nedelle istanze.Perimplementarele Regoledi join è statorealizzatoil modulo
softwarejoinMap. Siccome,nonsemprele Regoledi join sonoin gradodi por-
taread un’individuazioneautomaticadei campiidentificativi su cui effettuareil
join, l’interventodelprogettistàeindispensabile(rendendo,quindi,il reperimento
delle informazionisignificative semi-automatico).Quindi, si è resanecessariala
realizzazione,per il modulojoinMap, di un’interfacciagrafica,chepermettesse
l’inserimentoesplicito(quandoopportuno),dapartedelprogettista,di tuttele in-
formazionifunzionalial processodi ObjectFusion.
Gli studieffettuati durantela realizzazionehannoancheportatoalla definizione
di dueimportantistrutturedati: le JoinMap e la JoinTable. Dataunacoppiadi
classilocali, la corrispondenteJoinMap nerappresentagli attributi identificativi
sucui effettuareil join, sequestoè necessario.Dataunaclasseglobale,la corri-
spondenteJoinTableneraccoglietuttele JoinMap ottenutecombinandoa duea
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duele classilocali appartenential clusterchel’ha generata.
Sullabasedell’ipotesiche,classiappartenentiaclusterdiversi,sonodisgiuntetra
loro, le Regoledi join sonostatedefinitesuunaclasseglobale,quindi,quandola
fasedi integrazionedegli schemìegià terminataedhaprodottoi suoirisultati.
In fasedi realizzazionedi questatesi,ci si è resicontodel fortesignificatoesten-
sionaleedintensionaleracchiusonellarelazionedi joinabletra classi.Questoha
portatoa pensarechequestaconoscenzapossaessereutilizzatain modoattivo in
fasedi integrazionedegli schemi,nel processodi creazionedei cluster. Quindi
i prossimisviluppi delle teorieelaboratee del moduloprogettatoin questatesi,
dovrannoessererivolti allo studio di tecnichechepermettanoalla relazionedi
joinabletradueclassidi intervenirenelprocessodi creazionedei cluster.



AppendiceA

Glossario
���

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:

ú Sezione1: Architettura

ú Sezione2: Servizi

ú Sezione3: Risorse

ú Sezione4: Ontologia

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
ú Architettura= insiemedi componenti.

ú architetturadi riferimento= lineaguidaedinsiemedi regoledaseguireper
l’architettura.

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

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

o uncliente.

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

ú strato= grossolanacategorizzazionedei componentie degli strumentiin
unaconfigurazione.L’architettura� � distinguetre strati,ognunodei quali
fornisceunadiversacategoriadi servizi:

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

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.

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

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

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

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

ú risorsa= basedi dati accessibile,serveradoggetti,basedi conoscenze�����
ú contenuto= risultatoinformativo ricavatodaunasorgente.

ú servizio= funzionefornitadaunostrumentoin uncomponentee direttaad
uncliente,direttamenteod indirettamente.

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

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

ú interoperare= combinaresorgentiedominimultipli.

ú informazione= datoutile aduncliente.

ú informazioneazionabile= informazionecheforza il clientead iniziareun
evento.

ú dato= registrazionedi un fatto.

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

ú conoscenza= metadata,relazionetra termini, paradigmi ����� , utili per
trasformarei dati in informazioni.

ú dominio = area,argomento,caratterizzatoda una semanticainterna,per
esempiola finanza,o i componentielettronici �����

ú metadata= informazionedescrittivarelativaai datidi unarisorsa,compresi
il dominio,propriet̀a, le restrizioni,il modellodi dati, �����

ú metaconoscenza= informazionedescrittiva relativa alla conoscenzain una
risorsa,includendol’ontologia, la rappresentazione�����

ú metainformazioni= informazionedescritiiva sui servizi,sullecapacit̀a, sui
costi �����

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

cliente.

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

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

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

risorsemigliori.

ú strumentodi configurazione= programmausatonelcoordinamentoperaiu-
tarea selezionareedorganizzarei componentiin unaistanzaparticolaredi
unaconfigurazionearchitetturale.

ú servizi di descrizione= metaserviziche informano i clienti sui servizi,
risorse�����

ú direttorio= servizioperlocalizzareecontattarele risorsedisponibili,come
le paginegialle,paginebianche�����

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

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

ú contenuto= risultatoprodottodaunarisorsain rispostaadinterrogazioni.

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

ú trattamentodeltesto= serviziodi mediazionecheoperasultestoperricerca,
correzione�����

ú filtraggio = servizio di mediazioneper aumentarela pertinenzadelle
informazioniricevutein rispostaadinterrogazioni.

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

ú spiegazione= serviziodi mediazioneperpresentarei modelli ai clienti.

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

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

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

ú ragionamento(reasoning)= metodologiausatada alcuni componentio
serviziperrealizzareinferenzelogiche.

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

ú scopertadellerisorse= serviziochericercale risorse.

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

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

ú accesso= collegamentoagli oggettinelle risorseper realizzareinterroga-
zioni, analisio aggiornamenti.

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

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

ú astrazione= servizioperridurrele dimensionidel contenutoportandoload
un livello superiore.

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

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

ú controllo(monitoring)= osservazionedellerisorseo deidativirtuali ecrea-
zione di impulsi da azionareogniqualvolta avvengaun cambiamentodi
stato.

ú aggiornamento= trasmissionedei cambiamentideidatialle risorse.

ú instanziazionedelmediatore= popolamentodi unostrumentoindipendente
daldominioconconoscenzedipendentidaundominio.

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

contenuti,realizzatoattraversol’amministrazionedelletranszioni.

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

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

ú caching= mantenerele informazionimemorizzatein un livello intermedio
permigliorarele prestazioni.

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

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

A.3 Risorse
ú Risorsa= basedi dati accessibile,simulazione,basedi conoscenza,�����

compresele risorse”legacy”.

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

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

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

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

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

ú proprietariodi un servizio= individuo o organizazzioneresponsabiledi un
servizio.

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

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

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

ú amministrazionedellatransazione= assicurarechela consistenzatemporale
deldatabasenonsiacompromessadagliaggiornamenti.

ú impattodella transazione= riportale risorsechesonostatecoinvolte in un
aggiornamento.

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

ú dizionario= listadei termini, fapartedell’ontologia.

ú modellodel database= descrizioneformalizzatadellarisorsadatabase,che
includelo schema.

ú interoperabilit̀a= capacit̀adi interoperare.

ú eterogeneit̀a= incompatibilit̀atrovatetrarisorseeservizisviluppatiautono-
mamente,chevannodallapaittaformautilizzata,sistemaoperativo,modello
deidati,allasemantica,ontologia,�����

ú costo= prezzoperfornireunservizioo unaccessoadunoggetto.

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

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

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

ú databaseattivo = databasein gradodi reagireadeterminatieventi.

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

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

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

ú serverdi oggetti= forniscedatioggetto.

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

ú network= strutturadi unmodellochefausodi relazionirelativamentelibere
traoggetti.

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

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

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

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

ú datawarehouse= depositodi dati integrati provenientida unamolteplicit̀a
di risorse.

ú depositodi metadata= databasechecontienemetadatao metainformazioni.

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

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

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

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

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

ú relazione= collegamentotra termini,comeis-a, part-of, �����
ú ontologiaunita(merged)= ontologiacreatacombinandodiverseontologie,

ottenutamettendolein relazionetra loro (mapping).

ú ontologiacondivisa = sottoinsiemedi diverseontologiecondiviso da una
molteplicit̀adi utenti.

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

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

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

ú trasformazionedello schema= adattamentodello schemaad un’altra
ontologia.

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

ú algebradell’ontologia= insiemedelleoperazioniperdefinirerelazionitra
ontologie.

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

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

ú indipendentedal dominio = software, strumentoo conoscenzaglobale
applicabileadunamolteplicit̀adi domini.
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AppendiceB

Il linguaggiodescrittivo ODL ���

Si riportala descrizionein BNF dellinguaggiodescrittivoODL þ/ÿ . Essendoquesto
unaestensionedel linguaggiostandardODL, si riportanoin questaappendicesolo
lepartichedifferisconodall’ODL originale,rimandandoinveceaquest’ultimoper
le parti in comune.

�
interfacedcl� : : =

�
interfaceheader� � [ � interfacebody� ] ! ;�

interfaceheader� : : = interface
�
identifier�

[
�
inheritancespec� ]

[
�
type propertylist � ]�

inheritancespec� : : = :
�
scopedname� [,

�
inheritancespec� ]�

type propertylist � : : = ( [
�
sourcespec� ] [

�
extent spec� ]

[
�
key spec� ] [

�
f key spec� ] )�

sourcespec� : : = source
�
sourcetype� � sourcename��

sourcetype� : : = relational " nfrelational " object " file�
sourcename� : : =

�
identifier��

extent spec� : : = extent
�
extent list ��

extent list � : : =
�
string�#" � string� ,

�
extent list ��

key spec� : : = key[s]
�
key list ��

f key spec� : : = foreign key
�
f key list �

�����
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�
attr dcl� : : = [r eadonly]attrib ute�

domaintype� � attribute name�
[
�
fixed arraysize� ] [

�
mappingrule dcl� ]�

mappingrule dcl� : : = mapping rule
�
rule list ��

rule list � : : =
�
rule�#" � rule� , � rule list ��

rule� : : =
�
local attr name�$" ‘ � identifier� ’�
andexpression�%" � or expression��

andexpression� : : = (
�
local attr name� and

�
and list � )�

and list � : : =
�
local attr name�$" � local attr name� and

�
and list ��

or expression� : : = (
�
local attr name� or

�
or list � )�

or list � : : =
�
local attr name�$" � local attr name� or

�
or list ��

local attr name� : : =
�
sourcename� . � classname� . � attribute name�

������
relationshipslist � : : =

�
relationshipdcl� ; " � relationshipdcl� ; � relationshipslist ��

relationshipsdcl� : : =
�
local attr name� � relationshiptype� � local attr name��

relationshiptype� : : = syn " bt " nt " rt
������
rule list � : : =

�
rule dcl� ; " � rule dcl� ; � rule list ��

rule dcl� : : = rule
�
identifier� � rule pre� then

�
rule post��

rule pre� : : =
�
forall � � identifier� in

�
identifier� :

�
rule body list ��

rule post� : : =
�
rule body list ��

rule body list � : : = (
�
rule body list � ) " � rule body�#"�

rule body list � and
�
rule body�$"�

rule body list � and (
�
rule body list � )�

rule body� : : =
�
dottedname� � rule constop� � literal value�#"�
dottedname� � rule constop� � rule cast� � literal value�$"�
dottedname� in

�
dottedname�$"�

forall � � identifier� in
�
dottedname� :

�
rule body list �%"

exists
�
identifier� in

�
dottedname� :

�
rule body list ��

rule constop� : : = = "'&("')("'*+"-,�
rule cast� : : = (

�
simple type spec� )�

dottedname� : : =
�
identifier�$" � identifier� . � dottedname��

forall � : : = for all " forall
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Esempiodi riferimento in ODL ���

Di seguitoé riportatala descrizione,attraversoil linguaggioODL þ/ÿ , dell’esempio
di riferimentocitatonellatrattazionedellatesi.

SorgenteUniversity (UNI):

interface Research_Staff interface School_Member
( source relational University ( source relational University
extent Research_Staff extent School_Member
key (name) keys (name))
foreign_key (dept_code) {attribute string name;}
references Depatment (dept_code); attribute string faculty;
foreign_key (section_code) attribute integer year; };
references Section (section_code)

{ attribute string name;
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 Section
key dept_code ) key section_code

{ attribute string dept_name; foreign_key (room_code)
attribute integer dept_code; references Room (room_code))
attribute integer budget;}; { attribute string section_name;

attribute integer section_code;
attribute integer length;
attribute integer room_code; };

interface Room
( source relational University
extent Room
key room_code )

{ attribute integer room_code;
attribute integer seats_number;
attribute string notes; };
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SorgenteComputer Science (CS):

interface CS_Person interface Professor : CS_Person
( source object Computer_Science ( source object Computer_Science

extent CS_Persons extent Professors )
key (first_name, last_name)) {attribute Office belong_to;

{ attribute string first_name; attribute string rank;};
attribute string last_name;};

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

extent Students ) extent Offices
{ attribute signed long year; key description )
attribute set<Course> takes; { attribute string description;
attribute string rank;}; attribute Location address;};

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 signed long number; };

SorgenteTax Position xml (TP):

interface Student
( source semistructured tax_Position

extent Students
key student_code )

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

interface ListOfStudent
( source semistructured tax_position_xml

extent ListOfStudent)
attribute set <Student> Student;



AppendiceD

L’ar chitettura CORBA

CORBA [29] (CommonObject RequestBroker Architecture) è un’architettu-
ra 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 linguaggioutilizzatoper definireun oggettoCORBA è l’IDL (InterfaceDefi-
nition Language) mentregli ORB comunicanoattraversoil protocollostandard
IIOP (InternetInterORBProtocol), definitosempredall’OMG.

Gli oggettiCORBA si differenzianodaglioggetticreaticonaltri linguaggiper
i seguentiaspetti:

ú possonoesserelocalizzatiin qualsiasipuntodellarete;

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

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

Comefunziona

Il diagrammadi Figura D.1 mostracomeun client mandaun messaggio (inte-
so comeesecuzionedi un metododi un altro oggetto)ad un oggettoCORBA
implementatoin unserver, chiamatoservant-object. Un clientpuò essereunqual-
siasiprogramma(ancheunoggettoCORBA) cheinvocaunmetododi unservant-
object.
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FiguraD.1: Invocazionedi unmetododi unoggettoCORBA remoto

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.
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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
ememorizzarloin un registro di nomi.
In particolare,quellocheoccorrefareèattivareunnamingserver(un’applicazio-
ne fornita assiemealle librerie chepermettonodi creareoggettiCORBA in uno
specificolinguaggio)sullamacchinain cui si voglionocreareoggettiCORBA ac-
cessibiliin remoto:ogni oggettoCORBA creatodovràpoi registrarsinelnaming
server, 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.

c d e f e g h i g j e d k l m d f n o f

p q r s t u v w x y z { |

} ~ � � � � ~ � � } � � � � � �

FiguraD.2: Esempiodi alberocreatodalnamingserver

Peresempio,nella Figura D.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 all’oggettodi nome
calendar.
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La creazionedi oggettiCORBA in Java

Percreareun oggettoCORBA occorredefinirequali sonole loro interfacce.Per
farequestosi utilizza il linguaggioIDL, InterfaceDefinition Language.Conun
semplicetool messoa disposizionedallaSun(idltojava) le definizionidelle
interfacceIDL vengonotradottenellecorrispondentiespressein linguaggioJava,
assiemeadunaseriedi classichepermetterannol’implementazionedell’oggetto
CORBA desideratoin modosemplice.
In FiguraD.3 è mostratala dichiarazioneIDL di un oggettoCORBA Wrapper e
la corrispondentetraduzionein Java.
Definendopoi unaclasseJava cheimplemental’interfacciacreatasi può creare

// 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

l’oggettoCORBA: naturalmente,occorrer̀ascrivereil codicedeimetodidichiarati
nell’interfaccia.Occorresottolinearechegli oggettiCORBA nonhannopropriet̀a
pubblichemasoloprivateedaccessibilisolotramitei metodimessiadisposizione
dall’interfaccia.
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Le classijava JoinMap eJoinTable

Come già accennato nel Capitolo 5, il software prodotto duran-
te la realizzazione di questa tesi è disponibile nella directory /ex-
port/home/progetti.comuni/tesi/micol/sw del server “Sparc20” presso il Di-
partimentodi Scienzedell’Ingegneria.
A titolo esemplificativo vieneriportatodi seguito il codicerelativo a dueclassi
javaparticolarmentesignificativetraquelleimplementate:la classeJoinMap, che
modellala strutturadati JoinMap,e la classeJoinTable, chemodellala struttura
dati JoinTable.

E.1 JoinMap.java
package globalschema;

import java.util.Vector;
import java.io.Serializable;

/**
* questa classe implementa la Mappa dei Join
* di una classe globale
*/

public class JoinMap extends odli3.MomisObject implements Serializable
{
//
// PROPERTIES
//

/**
* prima classe coinvolta
*/

public SourceClass firstElement;

/**
* seconda classe coinvolta
*/
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public SourceClass secondElement;

/**terza classe coinvolta. Viene usata
* nel caso in cui non sia possibile
* effettuare il join diretto tra le due classi
*/

public SourceClass thirdElement;

/**indica la presenza di informazioni
* sulla stessa entita’
* del mondo reale e quindi l’eventualita’ del join
*/

public boolean mustJoin;

/**
* indica se possibile effettuare il join diretto
* tra le due SourceClass
*/

public boolean joineable;

/**attributi da utilizzare per il join
* e’ un oggetto JoinAttribute
*/

public JoinAttribute joinAttribute;

//
// CONSTRUCTORS
//

/** genera un’istanza della classe
* inizializzandone i campi
* @param ele1 e’ la prima classe locale
* @param ele2 e’ la seconda classe locale
*/

public JoinMap(SourceClass ele1, SourceClass ele2)
{

firstElement = ele1;
secondElement = ele2;
thirdElement = null;
mustJoin = false;
joineable = false;
joinAttribute=null;

}
public JoinMap(SourceClass ele1, SourceClass ele2, boolean joinYN)

{
firstElement = ele1;
secondElement = ele2;
thirdElement = null;
mustJoin = false;
joinAttribute=null;
joineable = joinYN;

}
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//
// METHODS
//

/** Associa alla propertie joinable il
* valore passato per parametro
* @param joinYN true se e’ possibile il join diretto,
* altrimenti false
*/

public void setJoineable(boolean joinYN)
{

joineable = joinYN;
}

/**
* Associa alla propertie mustJoin il valore
* passato per parametro
* @param mustYN true se ci sono entita’ in comune,
* altrimenti false
*/

public void setMustJoin(boolean mustYN)
{

mustJoin = mustYN;
}

/** Associa alla propertie thirdElement la
* SourceClass corrispondente
* @param tc Un oggetto SourceClass che
* rappresenta la classe intermedia
* di join
*/

public void setThird(SourceClass tc)
{
thirdElement=tc;
}

/**Associa alla propertie joinAttribute
* l’oggetto JoinAttribute
* corrispondente
* @param ja L’oggetto JoinAttribute coinvolto
*/

public void setJoinA(JoinAttribute ja)
{
joinAttribute=ja;
}

/**Restituisce l’oggetto JoinAttribute della
* JoinMap in questione
*/

public JoinAttribute getJoinA()
{
return joinAttribute;
}

}
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E.2 JoinTable.java

package globalschema;

import java.util.Vector;
import java.io.Serializable;

/** Costituisce la descrizione di una Join Table.
* E’ un set di JoinMap, ovvero rappresenta l’insieme
* delle mappe di join di
* un’intera classe globale.
*/

public class JoinTable extends odli3.MomisObject implements Serializable
{
//
// PROPERTIES
//

/** indica il nome della classe globale cui
* fa riferimento
*/

public String gClassName;

/** indica il nome dello schema globale cui
* fa riferimento
*/

public String globalSchema;

/** questo campo riporta una collezione di
* tipo Vector contenente
* l’insieme delle JoinMap costituenti la Join Table
*/

public Vector setJoinMap;

//
// CONSTRUCTORS
//

/** Genera un’istanza della classe inizializzandone i campi
* @param className Nome della classe globale cui
* fa riferimento
* la JoinTable
*/

public JoinTable(String className)
{
gClassName = className;
globalSchema = "";
setJoinMap = new Vector(0);
}

//
// METHODS
//
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/** Aggiunge una nuova JoinMap alla JoinTable
* @param JM Oggetto JoinMap
*/

public void addJoinMap(JoinMap JM) throws Exception
{

if (setJoinMap.contains(JM)) throw new Exception ("Error");
setJoinMap.add(JM);

}

/** Fornisce l’oggetto di tipo JoinMap
* riguardante le due classi passate
* come parametri
* @param cl1 prima classe coinvolta
* @param cl2 seconda classe coinvolta
* @return retJM oggetto di tipo JoinMap restituito
*/

public JoinMap getJoinMap(SourceClass cl1,SourceClass cl2)
{
int i;
JoinMap JM,retJM = null;

for(i = 0;i < this.setJoinMap.size();i++)
{
JM = (JoinMap)this.setJoinMap.get(i);
if((JM.firstElement == cl1)&&(JM.secondElement == cl2))

{retJM = JM;
break;

}
else if((JM.firstElement == cl2)&&(JM.secondElement == cl1))

{retJM = JM;
break;
}

}
return retJM;

}

/** Associa alla propertie setJoinMap il
* Vector of JoinMap passato come
* parametro
*/

public void setJoinTable(Vector jt)
{

for(int j=0;j<jt.size();j++){
JoinMap jm=(JoinMap)jt.get(j);
try{addJoinMap(jm);}
catch (Exception e){System.out.println("Error");}

}
}

/**Rimuove da setJoinMap la JoinMap specificata
*/

public void removeJoinMap(JoinMap jm)
{ boolean b;

b=setJoinMap.remove(jm);
}

/**Svuota setJoinMap
*/



128 Le classijavaJoinMapeJoinTable

public void removeAllJM()
{

setJoinMap.removeAllElements();
}

}
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