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Intr oduzione

L’evoluzioneavutangyli ultimi annidallereti di calcolatorie la crescentgre-
senzali semprenuove solgentidi informazionifannoaumentar@onsolola quan-
tita edil generedi dati accessibilimaanchela velocita con cui questipossono
esserescambiati.

Gli indubbivantaggiprodottidaquestosvilupponel panoramanformativo, intro-
duconoal contempagrosseproblematichdegatealle difficolta d’access@ questi
dati. Infatti, poteraccederead ingenti moli di dati autonomi,non aumentane-
cessariamentia qualita finale dell'informazionepercepitadall’'utente. Il dovere
gestiregrossiquantitatvi di informazioni,implicail doversidestrggiarein pro-
blemidi varianatura,quali: la selezionedelle solgentiinteressantil’analisi e la
sintesidei datireperiti(spessauplicati,incosistentio di varianatura).ecc.

Si delinea,quindi, la necessa di realizzard’integrazionedei dati chesi hannoa
disposizioneaumentandda qualitaedil valoredell'informazionedaessifornita.
La possibilitidi gestiree sviluppareapplicazionintersogenticapacidi integrare
informazionie untemadi grandeinteressecomedimostrala sempremaggioreri-
levanzaassuntalasistemi,qualii Datawaehousei Dataminet i Sistemii Work-
flow,ecc. | domini di impiego di questisistemisonoinnumereoli: ospedaliero,
militare, aziendalepubblicazioniecc [1, 2,3, 4,5, 6,7, 8, 9].

Questatesi si inseriscein un progetto piu ampio denominatoMOMIS
(Mediator EnvirOmentfor Multiple I nformation Sources),sviluppatocon I'o-
biettivo di realizzard’integrazionesemi-automaticdelleinformazionicontenute
all'internodi soilgentieterogenee distribuite.

MOMIS adottaun’architetturaa tre livelli: il livello centralee occupatoda un
modulo Mediatore, che realizzala vista aggr@ata degli schemicostitutvi le
singolesomgenti,e chegestiscde querypostedall’'utentesullo schemaylobale.

Tragli elementichecaratterizzanquestgrocessoquelliinnovativi sonorappre-
sentatidall’impiego di un approcciosemanticce dall'uso di logiche descrittve
per la rappresentaziondggli schemilocali. Questielementiintroduconocom-
portamentintelligenti, che permettonai realizzareun processali integrazione
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2 Introduzione
semi-automatico.

L’'obiettivo dellapresentdesie statol’ analisidelle problematichenerentila
gestionedella conoscenzastensionaled intensionale nel processali ricono-
scimentoe di ricostruzionedelle informazionifacentiriferimentoalla medesima
entiadelmondoreale:il processali ObjectFusion.Questostudiohaportatoalla
definizionedi regole e alla realizzazionali un modulosoftware,che permettono
di stabilire,in modo semi-automaticole informazionifunzionalial processali
ObjectFusion.

Latesie organizzatanel seguentemodo:

Nel Capitolo 1 vieneintrodottoil concettodi Integrazionelntelligentedelle
Informazioni, descrvendo I'architettura di riferimento I*e la strutturadi un
Mediatore.Inoltre, si provvedeadillustrarele scelteimplementatie adottateper
il sistemaMOMIS, con particolareriguardoper la suaarchitetturae peri tools
utilizzati.

Nel Capitolo 2 vienedescrittda fasedi integrazionedegli schemijllustrando
le strutturedati rappresentantia conoscenzantensionaleed estensionalgro-
dotta. Inoltre, viene dataunavisione d’'insiemedella fasedi QueryProcessing,
mostrandacome questasfrutti la conoscenzarodottadallafasedi integrazione
degli schemi.

Il Capitolo 3 si occupadello studio e della progettazionelelle tecnichedi
ObjectFusion,al centrodellatrattazionedi questaesi. In particolaresi provvede
alla definizioneed alla formalizzazionedi regole e di strutturedati, finalizzate
all'individuazione delle informazioni che permettonodi identificare istanze
facentiriferimentoalla medesimaentita del mondoreale.

[l Capitolo 4 realizzauna panoramicasullo statodell’arte: si provvedead
esporreapprocciadottatidasistemiaffini aMOMIS, nell’affrontarele probleme-
ticheinerentiil processali ObjectFusion.

Il Capitolo 5 descrve la progettaziones realizzazionedel modulo sofware
joinMap. Questomodulo si occupadella definizione semi-automaticalelle
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 usatiin ambito I*; in AppendiceB viene mostratala
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grammaticaODLs; in AppendiceC vieneillustrato 'esempioin ODL;s, che
sai utilizzato comeriferimento;in AppendiceD vieneriportataunapanoramica
sull'architetturaCORBA; in AppendiceE e riportatoil codicerelativo alle classi
java JoinMap e JoinTable che modellanole strutturedati fondamentalidefinite

in questaesi.
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Capitolo 1

Integrazione Intelligente delle
Informazioni

La presenzali un numerosempremaggioredi fonti di informazione,all’inter-
no di un’aziendacomesullaretelnternet,haresopossibileoggi accederead un
vastissimoinsiemedi dati, sparsisu macchinediversecomepurein luoghi di-
versi. Contestualmentall’aumentodella probabilit di riperire un datocercato,
aumentaanchela difficolta di recuperareguestodatoin tempie modi accettabili.
Questagpercte le informazioniedi dati chele quantificancsonodi diversanatura
(es. testi,immagini,etc. .. ) edappartengona solgenti eterogeneges. pagine
HTML, DBMS relazionalio ad oggetti, file system.etc... ). Gli standardesi-
stenti(TCP/IR ODBC,OLE, CORBA, SQL,etc... ) risolvonosoloparzialmente
i problemirelatvi alle diversitahardwaree software,deiprotocollidi retee di co-
municaziondra moduli; rimangonagpelo irrisolti quelli relatvi allamodellazione
delle informazioni. Infatti, i modelli di dati e gli schemisi differenzianagli uni
dagli altri in mododadareunastrutturalogicaai numerosigeneridi dati dame-
morizzarecreanda:os unaeterogeneé semanticanonrisolvibile daglistandard.
Un altro problemanontrascurabiled I'informationoverload ovveroil sosracca-
rico di informazionifa si chel’'utenteabbiasempremaggioridifficolta nel discer
nereedisolarei datiperlui significatvi.

Altre problematichenon trascurabiliriguardano: i tempi d’accessojla saha-
guardiadella sicurezzaed i costi per il mantenimentaella consistenzalelle
informazioni.

Perfar fronte alla molteplicita e complessi degli aspettiappenalescritti,le
architetturededicateall’integrazionedi sogentieterogenedevonoessereeces-
sariamentdlessibilie modulari.

Gli approcciall’integrazione,descrittiin letteraturao effettivamenterealizzati,
presentanaiversemetodologie:la reinggnerizzazionalelle sogenti mediante
standardizzazionéeggli schemie la creazioneadi un databaselistribuito; il repo-
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6 Integraziondntelligentedelle Informazioni

sitory indipendenceun approccioche prevededi isolareal di sottodi unavista
integrata,le applicazioniedi datiintegratidallesoilgenti,consentendta massima
autonomiae nascondendal contempde differenzeesistenti;i datawaehouse
cherealizzangressd’utentefinale delleviste,ovverodelle porzionidi soigenti,
replicanddiisicamente dati edaffidandosiad algoritmi di allineamentgerassi-
curarnela consistenza frontedi modifichenellesoilgenti.

Nel sgyuito verra descrittol’approcciochein letteraturavieneindicatocomeln-
telligentIntegration of Information(73) [10], ovverol'approccioseguito daquei
sistemicherealizzand’ Integrationof Information(Z?), cioé combinandradi loro
informazionisenzaeplicarefisicamente dati, utilizzandotecnichali Intelligenza
Atrtificiale (Al).

1.1 Sistemil?

| sistemicherealizzand’Integrazionelntelligentedelle Informazioni,basandosi
dulle descrizionidei dati, combinandraloro informazioniprovenientidadiverse
soigenti(o partiselezionateli essesenzadoverricorrerealladuplicaziondisica

deidati. Questaichiedeconoscenzadintelligenzavolte all'individuazionedelle

soigentie deidati, noncle allaloro fusionee sintesi.Cio vieneraggiuntousando
tecnichedi IntelligenzaAtrtificiale.

1.1.1 Programmal?

Dal 1992 ¢ operatvo il Programmal®, un progettodi ricercafondatoe spon-
sorizzatodallARPA (AdvancedResearcHrojectsAgeng), che si prefiggedi
individuareun’architetturadi riferimentocherealizziin manieraautomaticd’in-
tegrazionedi solgentidi dati eterogenegl1].

I3 propond'introduzionedi architetturemodularisviluppabiliseconda principi
propostidauno standarcche pongale basidei servizidasoddiséredall’integra-
zioneedabbassi costidi sviluppoe mantenimentoQuestarenderebb@ossibile
ovviare ai problemidi realizzazionemanutenzioneadattabilig, inoltre la riuti-
lizzazionedella tecnologiagia sviluppata,rendela costruzionedi nuovi sistemi
piu velocee menadifficoltosa,conconsguenteabbassamenttei costi. Perpoter
sfruttareun’elevatariusabilita bisognadisporredi interfacceed architetturestan-
dard. Il paradigmasuggeritoper la suddvisione dei servizi e delle risorsenei
diversimoduli si articolasuduedimensioni:

e |'orizzontale,divisain trelivelli: livello utente moduliintermedichefanno
usodi tecnichedi IA, risorsedi dati;
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e la verticale: molti domini, con un numerolimitato (e minore di 10) di
soigenti.

I domini nei vari livelli non sono strettamenteonnessijma si scambianadati
edinformazionila cui combinazionevvienealivello dell'utilizzatore,riducendo
la complessi totale del sistemae permettenddo sviluppodi applicazionicon
finaliadiverse.

I3 si concentrasul livello intermediodellapartizione guellochemediatra gli
utentie le solgenti. In questdivello sonopresentivari moduli, quali:

e Facilitator e Mediator: ricercanole fonti interessante combinana dati
daessaicevuti;

e Query Processor riformula le query aumentandde loro probabilit di
successo;

e Data Miner: analizza datiperestrarreanformazioniintensionalimplicite.

Nell’AppendiceA e presentain glossariadi terminicomunementasatoin ambi-
to I?. Questdhalo scopadi spiegarequeiterminichedovesseraisultareambigui
0 pocochiari,vistoil camporecenteadin evoluzionein cui simuoveil progetto.

1.1.2 Architettura di riferimento

L'obiettivo del Programmal® & di ridurreil temponecessariper la realizzazio-
nedi unintegratoredi informazioni,fornendounaraccoltae unaformalizzazione
delle soluzioniprevalenti finora nel campodella ricerca. Comeabbiamovisto,
la complessi del processali integrazioneé tale darendereestremamentatile
la propostadi un’architetturadi riferimentostandardche rappresentalcunidei
servizicheunintegratoredi informazionideve conteneree le possibiliintercon-
nessionira di essi.ll programmal’® individuacinquefamigliedi attivita omoge-
nee,llustratein Figural.lunitamenteaiiloro legami.Lareciprocanteraziondra
questaattivitaconsentai esguirele operaziondi comunicazionetraduzioneed
integrazionedei dati nelle sogenti.

Sonoinoltre evidenti dueassi,unoorizzontaleed uno verticale,chepermettono
di intuirei diversicompitideivari servizi. Sull’asseorizzontalesi hannoi servizi
di Coordinament@d Amministrazionechehannoil compitodi mantenereénfor-
mazionisulle capacia delle sogenti, vale a dire chetipo di dati sonoin grado
di fornire e comevannointerrogate.Sempresull’asseorizzontalesi hannopoi i
serviziAusiliari, chesonoresponsabildelleattivitadi arricchimentcssemanticee
di supporto.

Sull'asseverticale,i servizidi Coordinamentodi Integrazionee Trasformazione
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Servizi di
Coordinamento
Servizi di o
Integrazione e Servizi
Trasformazione Ausiliari
Semantica

Servizi di
Wrapping

Servizi di
Amministrazione

Informazioni

Figural.1l: Diagrammadeiservizil?

semantica di Wrappingevidenzianacomeavvienelo scambiadi informazioni.
Analizzanda vari servizinel dettaglio:

e Sewizi di Coordinamento

Sono servizi ad alto livello che costituisconol’interfaccia con l'uten-
te, dandoglil'impressionedi trattarecon un sistemaomogeneo. Grazie
alle funzionalita messea disposizionedalle altre famiglie di servizi, essi
permettonadi individuarele solgentidi dati interessantipvvero che pro-
babilmentepossonadarerispostaad unadeterminataispostadell’'utente.
Conformementeol tipo di integratorechesi e intenzionatidi realizzarej
servizidi Coordinamentgossonaessere:

— Facilitation e Brokering Sewices fornisconounaselezionelinami-
cadellesogentiin gradodi soddisérelarichiestadell’'utente.ll siste-
mausaun depositodi metadadatper individuareil moduloche pud
trattaredirettamenteguestarichiesta,in particolaresi parladi Bro-
kering quandoé coinvolto un modulo alla volta, oppuredi Facilita-
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tori o Mediatori se vi sonopit moduli interessati. In quest’ultimo
casola queryiniziale vienedecompostan un insiemedi sottoquery
dainviareadifferentimoduli chegestiscon®oigentidistinte,succes-
sivamentevengonointegratele risposteper fornirne unaprentazione
globaleall’utente. Questovienerealizzatofacendousodi servizidi
QueryDecompositiore di tecnichedi Inferenzalmutuatedall’Intelli-
genzaAtrtificiale) perunadeterminazion&inamicadelle sogentida
interrogare.

— Matchmaking: il mappaggidra informazioniintegratee locali € ef-
fettuatomanualmentela un’operatoran fasedi inizializzazione. In
questocasotuttele richiestevengonarattateallo stessanodo.

e Sewizi di Amministrazione

Questi servizi sono utilizzati da quelli di Coordinamentoper localiz-
zarele solgenti utili, determinarda loro capaci, creareed interpretare
Template | Templatesonostrutturedati chedescrvonoi servizi,le fonti ed
i moduli da utilizzare perrealizzareun determinatadask. Questestrutture
dati sernvono quindi per ridurre al minimo le possibilita di decisionedel
sistema,consentendali definirea priori le azioni da esguire a fronte di
unadeterminataichiesta.

Al postodei Templatee possibileusarele Yellow pages ovveroservizidi
directory che mantengonde informazionisul contenutodelle sogenti e
sul loro stato. In questomodo, le Yellow pagesconsenton@l Mediatore
di inviare la richiestadi informazionialla solgentegiustao, se non fosse
disponibile,adunaequwalente.

Traquestitipi di serviziovi sonoil Browser chepermettedi “navigare”tra
le descrizionidegli schemidelle soilgenti, recuperandanformazioni,e gli
Iterative Query Formulation cheaiutanol’'utente a rilassareo specificare
meglio alcuni vincoli dell’interrogazioneal fine di ottenererispostepiu
precise.

e Sewizi di Integrazione e Trasformazione Semantica

Questi servizi supportanole manipolazioni necessarieper l'integra-
zione e la trasformazionedelle informazioni. Hanno in input una o
piu sogenti di dati, e restituisconocome output la “vista” integrata o
trasformatadi questeinformazioni. Spessasonoindicati comeservizi di
Mediazioneessendaipici dei modulimediatori.

| principalisono:
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— Seizi di integrazionedi schemi creanal vocabolarioe le ontolo-
gie condvisedallesogenti,integranogli schemin unavistaglobale,
mantengond mappingtraschemiglobali e sogenti;

— Sewizi di integrazionedi informazioni: aggrgano,riassumonced
astraggona dati perfornire presentazioranalitichesignificatve;

— Selvizi di supporto al processali integrazione sonoutilizzati quan-
dounaquerydeve esserescompostan piu sottoquenydainviareafonti
differenti,conla necessa di integrarepoi i loro risultati.

Seuwizi di Wrapping

Il fine di questiservizi & far si che le fonti di informazioneaderisca-
no ad uno standard.Sonopraticamentalei traduttoridai sistemilocali ai
servizidi altolivello dell'integratore.

| servizidi Wrappingpermettonaai servizidi Coordinamente di Media-
zionedi manipolaran modouniformele somgentilocali.
Fornisconoun’interfacciache,seguendogli standarcpiu diffusi (ad esem-
pio: SQL comelinguaggiodi interrogazioneCORBA comeprotocollodi
scambio),permettealle sogenti estrattedi essereaccedutedal maggior
numeropossibiledi sistemimediatori.

Sewizi Ausiliari

Aumentanole funzionalit. degli altri servizi. Possonoswlgere varie
funzioni,tracui: monitoraggiadel sistemapropagazionei aggiornamenti,
attivitadi ottimizzazioneetc.

1.1.3 Il mediatore

Secondda definizionepropostada Wiederholdin [12] "un mediatoreg un mo-
dulo software che sfruttala conoscenzau un certoinsiemedi dati per creare
informazioniperunaapplicazionedi livello superiore .. Dovrebbeessergicco-
lo e semplicecos dapoteressereamministratadauno,o al piu pochi,espertr.
Un mediatorepresentaallorai seguenticompiti:

assicurareln serviziostabile,anchenel casodi cambiamentalellerisorse;
amministraree risolverele eterogeneit delle diversefonti;
integrarele informazioniricavatedapiu 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 realizzazionai un Mediatore, comedescrittoin [5, 4, 3]. L'ipotesi di
averea chefare esclusvamentecon soigentidi dati strutturatie semistrutturati,
haconsentitali restringeral campoapplicatvo del sistemaconunaconsguente
diminuzionedelleproblematicheiscontraten fasedi progettazione realizzazio-
ne.L’approccioarchitetturalesceltoe quelloclassicochesi sviluppasutre livelli
principali:

1. utente attraversoun’interfacciagrafical’'utente ponedelle query su uno
schemaglobale e riceve un’unica risposta,come se stesseinterrogando
un’unicasolgentedi informazioni;

2. mediatoe: il mediatoregestiscd’interrogazionedell’'utente,combinando,
integrandoed eventualmentearricchendoi dati ricevuti dai wrappey ma
usandoun modello (e quindi un linguaggiodi interrogazionejromunea
tuttele fonti;

3. wrapper. ogni wrappergestisceuna singolasomgente,corvertendole ri-
chiestedel mediatorein una forma comprensibiledalla solgente, e le
informazionidaessaestrattenel modellousatodal mediatore.

Facendoriferimento ai servizi descritti nella Sezionel.1.2, I'architettura del
mediatoreche si € progettatoe riportatain Figural.2. In particolaresono
stati sviluppatii servizi di Integrazionee TrasformazioneSemantica. Inoltre
'impostazionearchitetturalenostracomeil sistemamediatoreprogettatovuole
distaccarsidall’approccio strutturale, cioeé sintattico, tuttora dominantetra i
sistemipresentsul mercatq13, 14, 15].

Quandosi parladi approcciostrutturale,si fa riferimento all'uso di un self-
describingmodelperrappresentargli oggettidaintegrare limitandol'uso delle
informazioni semantichealle regole predefinitedall’operatore. Il sistemanon
conoscea priori la semanticadi un oggettorecuperatada una sogente,bens
e l'oggetto stessoche, attraverso delle etichette,si autodescxie. | vantaggi
di questoapprocciosono: la possibilita di integrarein modo completamente
trasparental mediatorebasidi dati fortementesterogenee magarimutevoli nel
tempo; per trattarein modo omogenealati che descrvono lo stesscconcettoo
chehannoconcettiin comune,ci si basasulla definizionemanualedi rule, che
permettondli identificarei termini, chedevonoessereondvisi dapiu oggetti.

Altri progetti,tra cui MOMIS, seguonoinveceun approccioall’integrazione
di tipo semanticocheprevedechesianosoddisétti i seguentipunti:

¢ il mediatoredeve conoscereper ogni sogente,lo schemaconcettuale
(metadati);
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Servizi di
Amministrazione

Servizi di
Coordinamento

Resource Discovery Dynamic Tool Selection and Invocation

Config. Process Primitives Dynamic Configuration construction

Template Interpretation Static Configuration Construction

and Execution Ad Hoc Configuration Construction

Servizi di
Integrazione e

Trasformazione
Semantica

Schema Integration

Servizi
Ausiliari

Active

Information Integration Inference

Process Integration Support] Temporal

Physical Integration Support Persistence

Component Programming

Servizi di
Wrapping

Communication

Data Restructuring

Behavioral Transformatio

Figural.2: ServiziI® presentinel mediatore

¢ le informazionisemantichesonocodificatein questischemi;

¢ deve esseralisponibileun modellocomuneper descrverele informazioni
dacondvidere(e dunqueperdescrvereanche metadati);

e deve essergoossibileunaintegrazione(parzialeo totale) delle soigenti di
dati.

In questomodo,sfruttandde informazionisemantichehenecessariamentgni

schemasottintendeil mediatorepud individuareconcetticomuniapiu solgentie
relazionicheli legano.

1.1.4 Problematicheda affrontare

Puravendoa disposiziongyli schemiconcettualdellevarie sogenti,none certa-
menteun compitobanaleindividuarei concetticomuniad essee le relazioniche
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possondegarli, ne tantomena semplicerealizzareunaloro coerententegrazio-
ne. Trascurandde differenzedei sistemifisici (alle quali dovrebbergorovvedere
i moduliwrapper)i problemialivello di mediazionechesi & dovuto risolvere(o

coi qualisi e dovuti scender@ compromessiyono:

e Problemiontologici
Comeriportatoin AppendiceA , perontolagia siintende jn questcambito,
“l'insieme deiterminie dellerelazioniusaten undominio,perindicareog-
gettie concetti”. In sostanz&onontologiaci si riferiscea quell’insiemedi
terminiche,in unparticolaredominioapplicatvo, denotanainaparticolare
conoscenza frai qualinonesisteambiguit percle sonocondvisi dall’in-
teracomunitdi utentideldominioapplicatvo stesso.
Frai diversilivelli di ontologiaesistent(top-level ontology, domainandta-
skontolagy, applicationontolagy, etc. .. ) [16, 17], ognunoconle proprie
problematichesi € assuntodi muoversi all'interno delle domainontolo-
gy, ipotizzandoquindi chetutte le fonti informative condvidanoalmenoi
concettifondamental{edi termini concui identificarli).

¢ Problemi semantici
Puripotizzandoche anchesogenti diversecondvidanounavisione simi-
lare del problemada modellare e quindi un insiemedi concetticomuni,&
improbabilecheusinola stess@emanticagioé gli stessvocabolie le stesse
strutturedati perrappresentarguesticoncetti.
Comeriportatoin [18] la causgrincipaledelledifferenzesemantichai pud
identificarenelle diverseconcettualizzaziorilel mondoesternache perso-
ne distinte possonaavere,manon e l'unica. Le differenzenei sistemidi
DBMS posson@ortareall’usodi differentimodelliperla rappresentazione
della porzionedi mondoin questione:partendocos dalla stessaconcet-
tualizzazionegeterminateelazionitra concettiavrannostrutturediversea
secondahesianorealizzateattraversoun modellorelazionaleo ad oggetti.

L’obiettivo dell'integratore, che e fornire un accessointegrato ad un
insiemedi sogenti, si traducealloranel non facile compitodi identificare
i concetticomuniallinterno di questesoigenti e risolvere le differenze
semantichehe possoncesseregpresentitra di loro. Possiamcalassificare
guestecontraddizionsemanticheén tre gruppiprincipali:

1. eteogeneit tra le classidi oggetti: bencle due classiin due diffe-
renti soigenti rappresentindo stessoconcettonello stessocontesto,
possonaisarenomidiversipergli stessattributi, peri metodi,oppure
averegli stessiattributi con domini di valori diversi o ancora(dove
questoe permessogvereregoledifferentisuquestivalori;
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2. eteogeneit tra le strutture delle classi comprendonde differenze
nei criteri di specializzazionenelle struttureper realizzareuna ag-
gregazione ed anchele discrepanzechematichequandocioe valori
di attributi sonoinvecepartedei metadatiin un altro schemalcome
puo esserd’attributo SESSQOn uno schemapresentenvecenell’al-
tro implicitamenteattrazersola divisione della classePERSONEin
MASCHI e FEMMINE);

3. eteiogeneity nelle istanzedelle classi ad esempio,'uso di diverse
unita di misuraperi domini di un attributo, o la presenza/assenda
valori nulli.

E pew possibilesfruttareadeyuatamentejuestedifferenzesemanticheger
arricchireil nostrosistema:analizzanda fondo questedifferenzee le loro
motivazioni si puo arrivare al cosiddettoarricchimentosemantico ovve-
ro all’aggiungereesplicitamentei dati tutte quelleinformazionicheerano
originariamentepresentisolo come metadatinegli schemi,dunquein un
formatononinterrogabile.

1.2 Il sistemaMOMIS

Considerandée problematichelescrittenel paragrafgrecedentenoncte alcuni
sistemipreesistent[13, 14, 15, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 , si e giunti alla
progettazioneéli unsistemantelligentedi integrazionedi informazionidasomgenti
di dati strutturatie semistrutturatdenominatdMOMIS (M ediatorErnvirOnment
for Multiple InformationSources). Il contributo innovativo di questoprogetto,
rispettoadaltri similari, risiedenell’'impiegodi unapproccicsemantice nell’'uso
di logichedescrittve perla rappresentaziordsgli schemidellesogenti,elementi
cheintroduconocomportamentintelligentiin gradodi renderesemi-automatica
la fasedi integrazione. Un lavoro approfonditoe statoswlto ancheriguardo
alla fasedi queryprocessind1, 7, 2, 27] , cioe peril processahe,dallaquery
postasullo schemaunificato,provvedea generarautomaticamentie sottoquery
dainviarealle solgentiedadintegrarei risultati.

MOMIS nasceallinterno del progettoMURST 40% INTERDATA dalla colla-
borazionetra i gruppioperatvi dell’Universitadi Modenae Reggio Emilia e di
guelladi Milano.

1.2.1 L’approccioadottato

MOMIS adottaun approcciodi integrazionedelle sogenti semanticce virtuale
[1]. Il concettodi semanticc statoillustrato nellaSezionel.1.3. Convirtuale
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[28] siintendeinvecechela vistaintegratadellesomgenti,rappresentatdallosche-
maglobale,nonvienematerializzatamail sistemasi basasulladecomposizione
delle querye sull'individuazionedelle soigentida interrogareper generaralelle
subqueryesguibili localmentejo schemaglobaledovra inoltre disporredi tutte
le informazioniatteallafusionedeirisultati ottenutilocalmenteperpoterottenere
unarispostasignificatva. L'obbiettivo di questatesi e proprio la definizionedi
unaseriedi regole, cheagevolino il sistemanel reperimentadelle informazioni
utili perla realizzazionelellafusione.

Le motivazioni che hannoportatoall’adozionedi un approcciocomequello
descrittosonovarie:

1. lapresenzdi unoschemajlobalepermetteall’'utentedi formularequalsiasi
interrogazionehesiaconessoconsistente;

2. le informazioni semanticheche comprendepossonocontribuire ad una
eventualeottimizzazionedelleinterrogazioni;

3. I'adozione di una semanticatype as a set per gli schemipermettedi
controllarnda consistenzéacendaiferimentoalle loro descrizioni;

4. la vistavirtuale rendeil sistemaestremamentéessibile,in gradocioe di
sopportardrequenticambiamentsianel numerocheneltipo delle solgen-
ti, edancheneiloro contenuti(non occorreprevedereonerosepolitiche di
allineamento);

Si € decisodi adottare sia perla rappresentazioneegli schemiche per la for-
mulazionedelle interrogazioni,un unico modellodei dati basatosul paradigma
ad oggetti. Il modellocomunedei dati utilizzato nel sistema(ODM;3) € di alto
livello e facilitala comunicazionérail mediatoreedi wrapper Perdefinireque-
sto modellosi & cercatodi seguire le raccomandaziomnielative alla propostadi
standardizzaziongeri linguaggidi mediazionenatain ambito/3: un mediatore
deve poteresseren gradodi gestiresoigentidotatedi formalismicomplessiad
es. gquelload oggetti)ed altre decisament@iu semplici(comei file di strutture),
e quindi preferibilel’'adozionedi unformalismoil piu completopossibile.

Perla descrizionedeggli schemisi e arrivati a definireil linguaggioODL 3[2,
3, 1, 4] chesi presentacomeestensionelel linguaggiostandardODL proposto
dal gruppodi standardizzazion@ DMG-93.

Per guantoriguardail linguaggiodi interrogazionesi € adottatoOQLzche
adottala sintassiOQL senzadiscostarsidallo standard. Questolinguaggiori-
sulta estremamentgersatileed espressio fornendola possibila di sfruttarele
informazionirappresentateello schemaglobale.

Inoltre si é cercatadi definireunostandarccomunedi comunicazionérai vari
moduliMOMIS al fine di rendereancorapil agevole I'ampliamentofuturo. Si é
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Figural.3: Architetturageneraledi MOMIS

decisaodi adottardo standardCORBA (CommonORB Architecture)perle comu-
nicazionitrai moduli[29] . CORBA e unatecnologiaperl'integrazionejnoltre
e ad oggettied unamodellazionadi questotipo permettedi ridurre la comples-
sitadi MOMIS: esistondlifatti metodologieconsolidateperla rappresentazione
progettazioneli sistemiadoggetti(OMT, UML), masoprattuttgerutilizzareun
oggettoe sufficienteconoscernéinterfacciapubblicae questdavorisceil lavoro
degli sviluppatorisuccessii.

1.2.2 L’architettura generaledi MOMIS

Momis e statoprogettatgper fornire un accessantegratoad informazionietero-
geneamemorizzatesiain sogentistrutturatecomedatabaseelazionali,database
adoggettie semplicifile, siain soigentisemistrutturatezomele solgentidescritte
in XML.

Comesi puo vederenellaFigural.3,i componentdel sistemaVOMIS sono
dispostisutre livelli:
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e Livello Dati
A questdivello sitrovanoi Wrapper. Postial di sopradi ciascunaogen-
te, sonoi modulichefungonodainterfacciatrail mediatoreveroe proprio
e le sogentilocali di dati. Le funzionidaloro swlte sono:

— in fasedi integrazionefornisconounadescrizionadelle informazioni
contenutenelle solgenti, utilizzandoil linguaggioODLs.

— in fasedi QueryProcessingraduconda queryricevutadal mediatore
(espressan OQL) in unainterrogazioneeomprensibileed esguibile
dallasogentestessalnoltre, devonoesportare datiricevuti in rispo-
staall’interrogazionepresentandokl mediatoreattraversoil modello
ODL;s.

Collegate ai Wrapperci sonole somgenti, per questospessacsi parla di
quattrolivelli.

e Livello Mediatore
Il mediatoree il cuoredel sistemaed € compostoda tre moduli, ognuno
preposta funzionaliibel precise.

— Global SthemaBuilder

La suafunzioneprincipalee quelladi generardo SchemaGlobale.
Il moduloriceve in input le descrizionidegli schemilocali delle sor

gentiespressin ODL ;s e forniti ognunodal relatvo wrapper A que-
sto punto (utilizzandostrumentidi ausilio quali ODB-Tools Engine,
WordNet, ARTEMIS) il GlobalSchemauilderein gradodi costrui-
re la vistavirtuale integrata(Global Schema utilizzandotecnichedi

clusteringe di IntelligenzaArtificiale. In questaasee previstaanche
I'interazioneconil progettistail quale,oltre ad inserirele regole di

mapping,intervienenei processiche non possoncesseres\wlti auto-
maticamentalal sistema(comead es. I'assggnamentadei nomi alle
classiglobali,la modificadi relazionilessicali,. . . ).

— ExtensionaHierarchy Builder
Il modulosi occupadellagestionedellaconoscenzastensionale;al-
colandole BaseExtensione generandda GerarchiaEstensionale.
Comegquestoavvengasam piu chiaronel Capitolo2.

— QueryManager
E il modulodi gestioneadelleinterrogazioni.ln questafasela singola
querypostain OQLsdall’'utentesullo SchemaGlobale(chechiame-
remo Global Query) sa@ rielaboratain piu Local Query (anch’esse
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espressén OQL;:) dainviare alle varie sogenti, 0 meglio ai wrap-
per predispostalla loro traduzionecomeabbiamovisto. Questéra-
duzioneavvienein manieraautomaticada partedel Query Manager
utilizzandola conoscenzantensionaleed estensional@efinite nella
precedentéasedi integrazione.

e Livello Utente
L'utentedel sistemapuo interrogardo schemaglobalee perlui saa come
interrogareun databaséradizionale.La querypostadall’'utentesullo sche-
ma globaleviene passata&comeinput al Query Managey cheinterrogale
somgenti e fornisceall'utente la rispostacercata. Tutte questeoperazioni,
perl'utente,risultanocompletamenté&asparenti.

1.2.3 Toolsdi supporto

Per realizzareil processodi integrazionedegli schemiil sistemamediatore
MOMIS sfruttaanchealcunitool esterni.Questisono:

e ODB-Tools € unostrumentcsoftwaresviluppatopressdl dipartimentodi
Ingegneriadell’Universitadi Modenae Reggio Emilia [30, 31, 32]. Essosi
occupadellavalidazionedi schemie dell’ottimizzazionesemanticali inter-
rogazionirivolte a Basidi Dati orientateagli Oggetti(OODB).

L'architetturadi ODB-Tools, come si vedein Figura 1.4 prevede vari
componentifra cui:

— ODB-Designersi occupadella validazionedi schemi: si puo inseri-
re la descrizionedi uno schemadi databasdin ODL) ed il sistema

ODL Interface ||®1®) N[ ET

Schema § @Ji[=,7
Validator § ®jeiylri=is

Graphic Interface

ODB-Designer ODB-QOptimizer

Figural.4: Architetturadi ODB-Tools
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realizzea automaticamentka suavalidazionee la suariclassificazio-
ne (verifica che non vi sianoclassiincoerentie calcolarelazionidi
specializzazionaonesplicitatedallo schema).

— ODB-Qoptimizersi occupadell’ottimizzazionesemanticalelle inter-
rogazioni:sesiinserisceunaquery(in OQL) postasudi un determi-
natoschemaguestavieneautomaticamenteformulatain unaequva-
lente,mapiu efficiente,sfruttandd’espansionesemanticadi vincoli
di integrita.

e WordNet: e un DataBasédessicaleon-linein linguainglese.Essoe capace
di individuarerelazionisemantichdra termini; cioe datoun insiemedi ter-
mini, WordNete in gradodi identificarel'insiemedi relazionilessicaliche
li legano[33].

e ARTEMIS (AnalisysandReconciliationTool Enviromentfor Multiple In-
formationSources)34]: e unostrumentasoftwaresviluppatopressd’Uni-
versitadi Milano e Brescia.Riceve in ingressadl thesauruscioe I'insieme
dellerelazioniterminologich€lessicalie strutturali)precedentemengene-
rate,e sullabasedi questeassgnaad ogni classecoirnvolta nelle relazioni
un coeficientenumericaindicanteil suogradodi affinita conle altreclassi.
Questicoeficienti serviranngperraggrupparde classilocali in modotale
cheognigruppo(clusten comprendasolo classiconcoeficienti di affinita
simili.
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Capitolo 2

Integrazione degli schemie Query
Processingn MOMIS

MOMIS e statosviluppatocol fine di realizzareun sistemamediatoreversatile
ed efficiente,che permettaad un genericoutente,di reperireinformazionisu un
insiemeeterogenedi sogenti.

Questoobiettivo viene raggiuntoagendosu due fronti. Da un lato sono stati
progettatistrumentiche, sfuttandola conoscenzantensionalee la conoscenza
estensionalesono in grado di assistereil progettistanella complessafase
di integrazionedeayli schemj finalizzato alla generazionelella vista globale
Dallaltro si e realizzatoun Query Managerche, postaunainterrogazionesulla
vista globale ottenuta,automatizzal processadi reperimentoed integrazione
delleinformazioni.Questaaseprendel nomedi QueryProcessing

2.1 Integrazionedeglischemi

Gli schemiocali vengonantegratiin MOMIS secondariteri siaintensionaliche
estensionali.

Gli aspettintensionaliacui sifariferimento,riguardanal fattocheschemioca-
li parzialmentesovrappostipossonaappresentarano stessaconcettoadottando
strutturediverse. E necessariquindi individuareed eliminare questiconflitti,
provvedenda definireunarappresentazionaificataedomogeneaei medesimi
concettidescrittinelle varie sogenti.

L'integrazioneintesionalenon € per I'unico aspettoche occorregestireper ot-
tenereun’effettiva integrazionedi solgenti eterogeneelnfatti, comedescrittoin
[2, 35, 36], € necessarigisolvere ancheconflitti di naturaestensionalegvvero

21
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SorgenteUNIVERSITY (UNI)

Resear ch_St af f (nane, e_nai | , dept _code, secti on_code)
School _Menber (nane, facul ty, year)

Depart nment (dept _nane, dept _code, budget)

Secti on(secti onname, secti on_code, | engt h, roomcode)
Roon( r oomcode, seat s_nunber, not es)

SorgenteCOMPUTER _SCIENCE (CS)
CS_Person(first_nane, | ast _nane)

Pr of essor: CS_Person(bel ongto: Ofice, rank)

St udent : CS_Per son(year, t akes: set (Cour se), r ank)
O fice(description, address: Locati on)
Location(city, street, nunber, county)

Cour se( cour senane, t aught by: Pr of essor)

SorgenteTAX_POSITION XML (TP)
St udent (nane, st udent code, facul ty name, t ax f ee)
Li st OF St udent ( St udent : set (St udent ))

Figura2.1: Esempiadi riferimento

derivanti dalle sovrapposizionidelle estensionigcioe dalla presenzain sogenti
diverse di informazionirelative alla stessantitadel “mondoreale”.

2.1.1 Esempiodi riferimento

Il seguenteesempiocheverra utilizzatoperillustrarele fasidi integrazionedegli

schemie di QueryProcessingfa riferimentoalle definizionidegli schemidelle
sogentiespressé ODL ;s eriportatein AppendiceC. In Figura2.1vieneinvece
presentatin modoschematicgermaggioresemplici.

Essosi riferiscead unarealt universitaria:le solgentidaintegraresonotre.

La prima solgente,Uni versity (UNI), € un databaseli tipo relaziona-
le, che contieneinformazionisullo staf e sugli studentidi unadeterminatauni-
versita. E compostadacinquetabelle: Resear ch_St af f , School _Menber ,
Depart ment, Secti on e Room Perogni professorgpresentenella tabel-
la Resear ch_St af f ), sono memorizzateinformazioni sul suo dipartimento
(attraverso la foreign key dept _code), sul suo indirizzo di posta elettroni-
ca(e_mai | ), e sul corsodalui tenuto(sect i on_code). Peril corsoinol-
tre viene memorizzatd'aula (Roon) dove questosi swlge, mentredel dipar
timento e descritto, oltre al nome (dept _nane) ed al codice (dept _code),
il budget(budget ) che ha a disposizione. Pergli studentipresentinella ta-
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bella School _Menber sonoinvece mantenutiil nome (nane), la facol@é di
appartenenzgd acul t y) el’annodi corso(year).

La sogenteConput er _Sci ence (C'S) contieneinveceinformazionisul-
le personeafferenti a questafacola, € un databasead oggetti. Sono presen-
ti seiclassi: CS_Per son, Prof essor, Student, O fice, Location e
Cour se. | dati mantenutisonocomunqueabbastanzaimili a quelli della sor
genteU NI: perquantoriguardai professorisonomemorizzatil livello (r ank),
e l'ufficio di appartenenzébel ong_t 0), chea suavolta fa partedi un diparti-
mento(e ne pud quindi essereonsideratainaspecializzazionepergli studenti
sonomemorizzatii corsi seguiti (t akes), 'anno di corso(year) e il livello
(r ank). 1l corsohapoi un attributo complessahelo legaal professorechene
etitolare (t aught _by), mentreperl'ufficio sitienel’indirizzo (addr ess) ela
descriziongdescr i pti on).

E presenteinfine una terza solgente, Tax_Posi ti onxm (7' P), facen-
te capo alla seyreteria studenti, che mantienei dati relatvi alle tasseda
pagare(t ax_fee). Alla solgentein questioneappartengondst udent e
Li st OF St udent . Tax_Posi ti on_xm eunasoigentesemistrutturata.

2.1.2 Integrazioneintensionale

Conintegrazionantensionalesi intendeil processali Unificazionedegli schemi
[8]. L'usodellalogicadescrittva OLCD insiemeall’'uso di tecnichedi clustering
[37], permettonola realizzazionedi una fase semi-automaticali integrazione
degli schemifino apenenirealladefinizionedello ShemaGlobaleg direttamente
interrogabiledall’'utente e che rappresenti’'unione di tutti gli schemilocali,
rimuovendonéncongruenze ridondanze.

Il GlobalSchemaBuidere il modulodi MOMIS chesi occupadell'integrazione
degli schemiperla generaziondell’'unico schemaglobaledapresentarall’'uten-
te. Questamodulo,interagendaol progettistarealizzaunafasesemi-automatica
di integrazione,che, partendodalla descrizioneODL ;:delle sogenti, porta alla
creazionalello schemalobale passandattraszersoquattrosottofasi.

Generazionedel Thesaurusdi relazioniterminologiche

Lo scopodi questafasee la costruzionedel CommonThesaurus ovvero di

un tesorodi relazioniterminologicheche rappresentia conoscenza disposi-
zione sulle classida integrare (sui nomi delle classie sugli attributi). Queste
relazioni terminologiche vengono derivate in modo semi-automaticodalla
descrizioneODL ;zdelle sogenti attraverso I'analisi strutturalee di contesto
delle classicoinvolte. Indicandogenericamenteon terminet; il nomedi una
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classeo di un attributo (peridentificarein modounivocounaclasseg necessaria
la coppia nomesomentenomeclasse un attributo, € necessarida coppia
nomesomentenomeattributo), si possonalefinire,all’interno del Thesaurusle

seguentirelazioni:

e SYN (synorym-of): questarelazioneé definita tra due termini ¢; e ¢,
cont; # t;, che sono consideratisinonimi, ovvero che possonoesse-
re interscambiatnelle solgenti, identificandolo stessaconcettodel mon-
do reale. Un casodi relazionedi sinonimianell’esempiodi riferimento:
(UNI'. Secti on SYN CS. Cour se).

e BT (broadetterm): questarelazionee definitatra duetermini¢; e ¢;, tali
chet; haun significatopit ampio, pit generaledi ¢;. Un casodi BT, nel
nostroesempice (UNI . Resear ch_St af f BT CS. Pr of essor).

e NT (narraverterm): concettualmente la relazioneinversadi BT, dun-
quet; BT t; — t; NT ¢;. Lo stessoesempiopotrebbeinfatti essere:
(CS. Prof essor NTUNI . Research_St af f ).

¢ RT (related-term)guestaelazionee definitatradueterminit; e¢; chesono
generalmentasatinellostessa@ontestotrai qualiesistecomunqueinlega-
me generico.Un esempiogpud essere(CS. St udent RT CS. Cour se).
Larelazionee simmetrica.

L'intero processahe porta, partendodalle descrizionidegli schemiin ODLs,
alladefinizionedi un Thesaurugomunegsi articolain cinquepassi:

1. Estrazioneautomaticadi relazioniintra-sdhhema
Sfruttandole informazioni semantichepresentinegli schemistrutturati,
puo essereidentificatoin modo automaticoun insiemedi relazioni ter
minologiche (ad esempiorelazioni NT e BT dervate dalle gerarchiedi
generalizzazione).

2. Estrazioneautomaticadi relazioniinter-schema

Le relazioniinterschematerminologicheedintensionalisonoestratteana-
lizzandogli schemiODL ;znelloroinsieme.Laloro estrazion@ basataulle
relazionilessicalichesussistondranomidi classiedattributi, derivantidai
significatidelle paroleusate.

Le relazionitrovate sonosia interschemache intra-schema.Pe, segli
schemisonostati strutturatibene,non dovrebberoveniretrovate relazioni
intra-schema@&henonsianogia statetrovateal passgrecedente.

3. Revisione/Intgrazionedellerelazioni
Il progettistainteragiscecon il modulo, inserendoesplicitamentdutte le
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relazioniterminologicheche non sonostateestratteprecedentementena
che devono comunqueesseregoresentiper perenire ad una correttainte-
grazionedagli schemi. Inoltre, il progettistahail compitodi inseriregli
assiomiestensionalichedescrvono le relazioneesistentitra le estensioni
delleclassi.Questeaelazioniestensionalincolanole classichecoinvolgo-
noadavereancheunlegameintensionalechevieneregistratonel Common
Thesaurus.

4. Validazionedellerelazioni
In questafase,ODB-Tools viene utilizzato per validarele relazionitermi-
nologichedel Thesauruglefinitetra dueattributi. La validazionee basata
sul controllodi compatibiliadei dominiassociatagli attributi.

5. Inferenzadi nuoverelazioni

In questafasevengonainferite nuove relazioniterminologicheutilizzando
ODB-Tools, partendoda quelle gia introdottenel CommonThesaurused
utilizzandole tecnichadi inferenzadi OLCD. Siccomde relazionisemanti-
chedi equivalenzaSYN) edi generalizzazion@T) stabilitenel Common
Thesaurusrai nomidi classipossonentraren conflitto conle descrizioni
strutturalidelle classicorrelate si produceuno schemavirtuale espressmn

ODL;s, checontieneunadescrizionedeggli schemisogenti “ristrutturata”
sullabasedellerelazionisemantichenel tesoro.Lo schemavirtuale costi-
tuiscesolounostrumentdecnicoperl’inferenzadi nuoverelazionierimane
completament&asparentall’utente.

Analisi delle affinita intensionali tra le classi

In questafase vengono individuate classi, appartenentia sogenti diverse,
che descrvono informazioni semanticamentequialenti. Per questoscopole

classivengonoanalizzatee valutatein baseal concettodi affinita’, in mododa
individuareil livello di similarita. In particolare vengoncanalizzatde relazioni
cheesistondrai loro nomidelle classi(attrarersoil NameAffinity Coeficien) e

trai loro attributi (permezzodello Structuml affinity Coeficient), perarrivaread

unvaloreglobaledenominatdslobal Affinity Coeficient

Il valore numericoassuntoda questicoeficienti viene calcolatosulla basedel

peso(o,) che viene associatoad ogni relazioneterminologica. Ovviamente
gquestopesosar tantomaggiore guantopiu questatipo di relazionecontrituisce
alegareduetermini. Nelle applicazionipresentnel sistemaviOMIS si € assunto:
Osyn = 1, Opg/ns = 0.8, 074 = 0.5.

Questaattivita € compiutacon il supportodell’ambientedi ARTEMIS [38]
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Figura2.2: Alberodi affinita

che, attraversoun processanterattvo, permettedi modificarei parametridi
valutazionalelle affinita e di validarele sceltefatte.

Creazionedei cluster

In questafase si creanoraggruppamentdi classi affini, ovvero insiemi di
classiintensionalmenteffini, perle quali si supponeesistaancheunaqualche
sovrapposizionestensionale.

La proceduradi clusteringadottataoperain modo iteratvo, andandoa creare
insiemi di classi, cluster appunto, di dimensionivia via crescenti. Questa
operazionevienefattasulla basedei coeficienti di affinita cheleganole classi.
Infatti, ad ogni passoviene costruitoun nuovo clusterunendoquelli ottenutial
passoprecedented aventi il valoremassimaodi affinita. Questoprocess@orta
alla creazionali un albero di affinita (Figura2.2), caratterizzatalall’averecome
foglie le classi,comeradicel'insiemedi tutti i cluster edi cui nodi sonoproprio
i clusterindividuati (convaloredi affinita calantespostandostersola radice).
Dopo aver costruitoI'albero di affinita, € necessariselezionarea cluster piu
appropriatiper la definizionedelle classiglobali. La procedureli selezionedei
clusterin ARTEMIS (moduloprepost@aquestdase) vienemantenutanterattva
attraversola modificadel valoredi soglia. Infatti il progettistaspecificail valore
di unasogliaT’, edi clustercheprevedonoun Global Affinity Cofficientsuperiore
0 ugualea T' sonoselezionatie proposti. Ovviamentepiu il valoredi 7' € alto,
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piu si ottengonoclusterpiccoli e molto omogeneitra di loro. In ARTEMIS il
valoredi dafaultper7 €0.5.

Generazionedello SchemaGlobale del Mediatore

In questafase,da ogni clustersi costruisceunaclasseglobalela cui estensione
e costituitadall’unionedelle estensiondelle classisoigenti che costituiscondl
cluster mentrel’intensionee ricavatadall’'unione“ragionata”degli attributi delle
stesseCon‘“ragionata’si fariferimentoal fattoche,nel determinard’intensione
di unaclasseglobale,vengoncseguiti i seguentipassi:

e adogniclasse_globale; € associatdunione degli attributi di tuttele classi
appartenentil cluster; dal qualee statagenerata.

¢ allinternodell’'unionedegli attributi sonoidentificatitutti gli insiemidi ter-
mini definiti sinonimi, e ne vieneriportato solo uno tra essi(rimuovendo
quinditutti gli altri).

¢ allinternodell’'unionedeggli attributi sonoidentificatitutti gli insiemidi ter-
mini legatidarelazionidi specializzazione vengonaiorganizzatall'inter-
no di gerarchie Perognunadi questegerarchiee mantenutaoloil termine
piu generalementresonorimossitutti gli altri.

Oltre a questaunione“ragionata”degli attributi € necessarian’ulteriorefasedi
raffinamentocheaumenti’espressiitadello schemaylobale portandaallagene-
razione perogniclasseglobale,di unaMappingTable, cioe di unastrutturadati
contenent¢uttele informazioninecessariperil passaggidallarappresentazione
globaleagli schemilocali.

Questafaseprevedel’interventodel progettistag nellasceltadel nomedaasso-
ciarealla classeglobale(il tool silimita a proporreun nome),e nelladefinizione
dei mappingchecaratterizzanéa Mapping Table. Questenformazionisernono
daun lato all’'utentefinale per poter utilizzarein modoefficacela vistaglobale,
dall’altro al QueryManagelperswlgerein manieraautomaticda fasedi Query
Processingcomeverraspiggatoin Sezione2.3).

| tipi di mapping.tragli attributi globali e quelli locali, gestitifinoradal sistema
sono:

e mappingsemplice
L’attributo globalecorrispondead un singoloattributo locale. L’analisi di
relazionidi sinonimiaportaallafusionedi piu attributi, appartenentclassi
locali diverse,in un unicoattributo. Analogamenteel casodi relazionidi
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specializzazioneheleganotra di loro attributi locali appartenenta classi
locali diverse.

e andmapping
L’attributo globale corrispondealla concatenazionein uno specificato
ordine,di piu attributi locali appartenentalla medesimalassdocale.

e complexmapping
L'attributo globalemappasualtreclassi.
Si haquestomappingquandd’attributo globalehacomedominioun’altra
classdocale,o quandaogli attributi locali costituisconainaforeignkey.

e unionmapping
Descrve la regoladi or mappingche prevedela sostituzionedell’attributo
globalecon un solo attributo locale, sceltotra i possibili candidatidella
classdocale. Questasceltavienefattasullabasedel valoreassuntadaun
attributo di riferimento(tag attribute), appartenentall’insiemedi attributi
locali dellaclassdocaleconsiderata.

e defaultmapping
L’'attributo locale assumeun valore predefinito. Si verificala necessa di
guestaoperaziongl’'esplicitazionedel valore viene effetuatadal progetti-
sta) quandoalcuneinformazionisonopresentinegli schemidelle sogenti
sottoformadi metadatee il sistemanonle considera.

¢ null mapping
L’attributo globalenonhacorrispondenz#ra gli attributi locali.

Il processali unificazionedegli schemiapplicatoall’esempiaodi riferimentoporta
all'individuazionedi cinqueclassiglobali:

Global SchemaJniversity_Schema

e University Persor{(name,dept,gnail,section &cultyyearbelongto,takes,rank,studcode,tax)

Departmen{deptname,deptode,ludjet)

List (Student)

Section(sectionname,sectiortode,taughby,length,roomcode)

Location(description,address,cjityumbejstreet,countyoomcode,seatfumbemotes)
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_ name dept e_mail section faculty
UNI.Research_Staff name dept_code e_mail section_code null
UNI.School_Member name null null null faculty
CS.CS_Person first_name andlast_name null null null null
CS.Student first_name andlast_name null null null faculty_name
CS.Professor first_name andlast_name null null null null
TP.Student name null null null null
year belong_to takes rank studcode tax
null null null "professor” null null
year null null "student” null null
null null null null null null
year null takes rank null null
null belong_to null rank null null
null null null "student” student_code tax_fee

Figura2.3: MappingTabledi University_Person

Inoltre, perognunadi questeclassiglobali vienedefinitala corrispondent&lap-
ping Table.La MappingTablecorripondentallaclasseglobaleUniversity Person
erappresentata Figura2.3.

Questdasesi concludeconlarealizzazionealelladescrizionen ODL ;zdelleclas-
si globali generate.In particolare per ogni attributo globale,oltre alla specifica
delnomee deltipo, vieneaggiuntaunaseriedi mappingrule in ODL s, attraverso
le qualivengonaspecificatde informazionisucomequestaattributo verraaccop-
piatoconattributi locali, comepureinformazionisuvalori di default o nulli.
Perla classeglobaleUniversity Personad esempiosi ha:

interface University_Person
(extent Research_Staffers,
Prof essors, Students
key name)
{attribute string nane
mappi ng rul e University. Research_Staf f. nanme,
Uni versi ty. Scool _Menber . nane,
(Comput er _Sci ence. CS_Person. first_name and
Conput er _Sci ence. CS_Per son. | ast _nane),
(Conput er _Sci ence. Prof essor. first_nane and
Conput er _Sci ence. Prof essor. | ast _nane),
(Conput er _Sci ence. Student . first_nane and
Conput er _Sci ence. Student . | ast _nane),
Tax_Posi ti on_xm . Student . nane)
attribute string rank
mappi ng rule University. Research_Staff = "Professor",

!

School _Menbers, Students, CS_Person,
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2.1.3 Integrazioneestensionale

L'integrazioneintensionalenon e pelo I'unico aspettoche occorregestireper
ottenereun’effettiva integrazionedi somgenti eterogeneejnfatti € necessario
risolvereancheconflitti derivantidalle sovrapposiziondelleestensionicioe dalla
presenzain solgentidiverse di informazionirelative alla stessantita del mondo
reale.

Con integrazioneestensionalesi fa riferimento al processodi Fusione delle
istanze[2], ovveroal processali “fusione” degli oggettirecuperatidalle varie
sogenti, col fine di ricostruirele estensiondelle classidi entita del “dominio
applicativo”. Il modulochesi occupadi realizzarecio e I'ExtensionalHierarchy
Builder. L'approcciosegguitoin MOMIS si basasullateoriadellaformal context
analysis[39], chee volta alla generazioneli unagerarchiadi ereditaried in cui
viene rappresentatda conoscenzalisponibile, nell'insieme di schemilocali,
sudi un determinatcaspettodell reala. Gli elementiche caratterizzan@uesto
approcciaeoricosonoi seguenti.

Definizionedegli assiomiestensionali

Gli assiomiestensionalidescrvono le relazioni insiemisticheesistentitra le
estensiondellesogenti.

Definizione 1 (Statodi una classe) Lo statodi unaclasseC! all'istantet, scritto
Statol,, e costituitodall'insiemedegli oggetti chepopolanda classeC all'istante
t. Lo statodi unaclassevienespessondicatocome®l'estensionedellaclasse”.

DatedueclassiA e B, sonoindividuabiliquattrotipologiedi relazioniestensionali
tradi esse:

e sovrapposizioneVt : St N SL # ()
e inclusione V¢ : St C S4
e equivalenzaVvt : S, = Sk

e disgiunzioneVt : S%, NS4 =)

Unapartedegli assiomiestensionalienericavatadirettamentalalladescrizione

1C puo esseralefinitocomeun’espressionmgicachecoinvolgepitl classi.
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degli schemi.Infatti unarelazionelSA vieneespress&ramitel’assiomadi inclu-
sione.Pel lamaggiorpartedegli assiomiestensionalipresentsulleclassi,viene
esplicitatadal progettista.

L'analisi estensionaléattain MOMIS si basasuduepresupposti:

1. perclassiappartenentadunostessaluster e perle qualinone specificata
nessunaelazione(e non e possibilericavare nessunaelazioneimplicita),
si assumehele loro estensionsianosovrapposte;

2. traclassiappartenenta clusterdiversisi supponesussistainarelazionedi
disgiunzionesstensionale.

Ogniassiomalefinitovincolale classicoinvolte adavereancheun legameinten-
sionale.

Estendendda notazioneusataper le relazioniintensionaliNT, BT, SYN, gli
assiomiestensionalpossonaesseraefinitiin ODL;zcome:

e A SY Ny, B: leistanzedella classeA sonole stessedella classeB.
Questoimplica unarelazioneintensionaledi tipo SYN tra le dueclassie
duerelazionilSA;

e A NTg,; B:leistanzedellaclasseA sonoun sottoinsiemali quelledella
classeB. Questoassiomavienescompostan unarelazioneintensionaleli
tipo NT e unarelazioneSA;

e A BTg, B:leistanzedellaclasseA sonounsovrainsiemedi quelledella
classeB. Vienegeneratainarelazioneintensionaldli tipo BT ed unalSA
trale classi;

e A DISJy.? B: leistanzedellaclasseA sonodiversedaquelledellaclasse
B. Questoassiomanonimplicanessurtipo di relazioneintensionalegsiste
solamenteain legamedi tipo BOTTOMS? tra le dueclassicoinvolte.

L’assiomache definiscela sovrapposizionesstensionaleon necessitadi nota-
zionein quanto,comegia specificatoyiene consideratali default per le classi
appartenentllo stessaluster

In MOMIS le relazioni estensionalivengono espressecome rule nel
linguaggioODLs:

e relazionadi inclusione
rule RE1 forall x in Bthen x in A

2Questanotazionenonerapresentaellarappesentaziordellerelazioniintensionalimaé stata
introdottaperpoterrappresentari concettadi disgiunzioneestensionale

3Nella logica descrittiva un tipo o classebottomrappresentain concettoincongruentecioé
chenonpub esseren nessurcasopopolatodadatio istanze.
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e relazionedi disgiunzione
rule RE2 forall x in (A and B) then x in bottom

e relazionedi equivalenza
rule RE3 forall x in Athen x in B
rule RE4 forall x in Bthen x in A

Si pud notarecomele relazionidi sovrapposizionenon debbancessereespresse
in modoesplicito,questaderivadal precedent@resuppostd.

Per come sonostati definiti gli assiomiestensionaldi tipo SY Ngyi, NTga
e BTg., Siintuiscecheil legamechegenerandra le classicoinvolte € molto
forte poiche implica sia un legametra gli schemiche un legametra le istanze.
Per gquestomotivo, le classilegateda relazionidi questotipo validate,devono
appartener@ecessariamentdlo stessccluster Infatti, le relazioniintensionali
implicate dagli assiomiestensionaliyengonoregistratenel CommonThesaurus
conpesopariaduno(in mododaforzarele classilocali coinvolte adappartenere
allo stessaluster).

Le relazioniintensionaliimplicate dagli assiomiestensionalvengonovalidate
automaticamentguandonon determinananconsistenzeaelle descrizionidegli
schemi (il progettistaha comunquela possibilita di validarle manualmente).
Quindi, risulta evidentechel'ipotesi che affermache, classilocali appartenenti
a clusterdiversi sonodisgiunte,puo, in casisfortunati,non esserevera. Infatti,
la non validazionedellarelazioneestensionala livello di CommonThesaurus,
potrebbeportareclassilocali parzialmentesovrappostea finire in clusterdiversi,
peril fattochehannocoeficienti di affinita bassi.

Quindi, la conoscenzastensionale fondamentaleel processali determinazio-
nedeicluster(Arricchimentodei cluster).

Indi viduazionedelle baseextension

Il prerequisitofondamentaleper il calcolo delle base extensione che tra le
soigenticoinvolte sianostatirisolti tutti i conflitti intensionalirelativi ai nomied
ai tipi degli attributi.

Una baseextensionrappresentain sottinsiemedi entita appartenentad uno
stessoconcettodel dominio applicatvo. Presaquindi unaclassedi entita, un
insiemedi baseextensionne rappresental partizionamentan modo che ogni
istanzaappartengaad una ed una sola di esse,e che tutte le istanzedi una
stessabaseextensionabbianolo stessansiemedi propriet. Le baseextension
sonoindividuatedalle relazioni estensionalpresentitra le classilocali e sono
caratterizzatelall'avere:
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e estensionel'insiemedi entita formatedall'intersezionadelle classilocali
chele compongono;

e intensione l'unione degli attributi globali descritti nelle classi locali
dell'insieme.

Uno dagli scopiprincipali dell'introduzionedel concettodi baseextensione do-
vuto al fatto di poterconsiderarainasingolaistanzacomponenteli unaed una
solabaseextensionmentre seconsideriamae singoleclassilocali, unagenerica
istanzgpud appartenera piu di unaclasse.

Chiariamoil concettadi baseextensionconun esempio.Si suppongahe,perla
classeglobaleUniverity_Persordell’esempiodi riferimento,sianostati definiti i
sguentiassiomiestensionali:

1. UNI . School _Member SY Ng,: TP. St udent
. CS. Student NTg,; UNI . School _Menber

. CS. Professor NTg;; UNI . Resear ch_St af f

2
3
4. CS. Professor DISJg,; UNI . School _‘Menber
5. UNI . Research_Staf f DISJg,; TP. St udent
6

. UNI . Research_St af f DISJg,: CS. St udent

Analizzando la sogente Conput er _Sci ence, dalle relazioni di
ereditaried, si possonaicavaregli assiomi:

7. CS. Student NTg,; CS. CS_Per son
8. CS. Pr of essor NTj,: CS. CS_Per son

L'insiemedelle baseextensionchesi ottiene,attraversola definizionedelle rule
sopraelencat& rappresentatm Figura2.4.

L'insieme delle baseextensionpuo avere ancheunarappresentaziondi natura
tabellare(Figura 2.5), dove vengonomessein risalto le singole classilocali
componenti.Leggendola tabellaper colonne,si ha: ‘1’, sela classedellariga
corrispondentezomprendanellapropriaestensionda beseextension;'0’ in caso
contrario.ll procedimentaheportaallaindividuazionedelle baseextensione di
tipo incrementalepartendadaun insiemenoncompletodi rule estensional{non
si pretendecheil progettistssiain gradodi specificaresin dal principio, I'intero
insiemedegli assiomiestensionalile possibilecalcolareil relatvo insiemedi
baseextension,che pud esserautilizzato perla deduzionedi nuova conoscenza
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TP.Student UNI.Research_Staff
BE7
\
BE1 BE2 CS.Professor
BE5 |BE6
BE3
‘ \ BE4 CS.CS_Person

UNI.School_Member \
CS.Student

Figura2.4: Baseextensionperla classeUniversity Person

CL |—| BE| BE1 | BE2 | BE3 | BE4 | BE5 | BE6 | BE7

UNI.School_Member| 1 1 1 0 0 0 0
UNI.Research_Staff 0 0 0 0 1 1 1
CS.CS_Person 0 1 1 1 1 1 0
CS.Student 0 0 1 0 0 0 0
CS.Professor 0 0 0 0 0 1 0
TP.Student 1 1 1 0 0 0 0

Figura2.5: Tabelladelle baseextension

estensionaleda integrare a quella gia sfruttata. |l processoviene ripetuto
iteratvamentefino al raggiungimentali unasoluzionesoddisacente Alla base
dell’algoritmochepermettedi individuarele baseextension[40], vi €il concetto
di existencerequirement un’espressionéogica che deve esseresoddishttada
almenouna baseextensiondell'insiemecalcolatoin basealle rule estensionali
definite. Deve essereverificatoin ognimomentola : Statel, # () , dove ER &
un existencerequirement.Occorrenaturalmentgrevedereun algoritmochesia
in gradodi controllarela correttezzalggli assiomispecificatidal progettistag di
individuareeventualiincongruenze.

Generazionedella gerarchia estensionale

Ad ogni classeglobale viene associatauna gerarchia estensionale(o con-
ceptlattice), costruitasullabasedelleinformazionirelative alle baseextension e
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Cvi

name

{BE1,BE2,BE3,BE4,BES,BE6 BE7]

Ccv2

rank

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

T T

Cv3 Cv4
faculty, year, studcode, tax dept, e_mail, section,

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

CV5 Cvée

takes belong_to

{BE3} {BE6}

Figura2.6: Gerarchiaestensionaldi University Person

costituitadauninsiemedi classivirtuali totalmentenuove.

Lo scopoprincipalee quellodi individuarele relazionidi specializzazionehe
leganotra loro le intensionidelle varie baseextensiondi unaclasseglobale. In
guestomodo, partendoda una query postadall’utentee quindi da unaseriedi
attributi globali, attraversola gerarchieestensionalesi riescearicavarel'insieme
ottimo di baseextensionalle quali inviare le query Si ricava in questomodo
uninsiemedi istanzechedevono esser&combinateattraversodeterminatechiavi
di join (il modoin cui reperirlee al centrodellatrattazionedi questatesi e saa
espostonel Capitolo 3), per arrivare a ricostruirele entita descrittenelle varie
solgenti.

Infatti se ci si limitasse, per ottenerela rispostaglobale, alle informazioni
intensionali presenti nella Mapping Table, si recupererebberde propriet
richiestedallaBasicQuery manonsi riuscirebbearicostruiregli oggettivirtuali
rappresentantie entita descrittein termini globali. La gerarchiaestensionale
permetteil passaggiada un’informazionedi tipo intensionalead una di tipo
estensionale.e classivirtuali chela costituisconsonocaratterizzatelall'avere:

e intensione corrispondeall’intersezionedegli schemidelle baseextension
chele costituiscono;

e estensione corrispondeall’unione di tutte le baseextensionche hanno
almenotutti gli attributi presentnell’intensionedellaclasse.
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Le varieclassivirtuali vengonoorganizzaten unastrutturagerarchicasullabase
di relazionidi ereditaried, col fine di ottimizzarela proceduradi ricercadella
classevirtuale target Cosasia la classevirtuale target e come vengagestita,
risultera piu chiaroin Sezione2.3.

Facendoriferimento alle rule estensionaled alle baseextensionindividuatein
precedenzaper la classeglobaleUniversity Personyiene generatda gerarchia
estensionaleappresentate Figura2.6. Il processa@heperogni classeglobale,
partendodalle basseextension,arriva a creareil conceptlattice rappresentante
la gerarchiaestensional@ statocodificatoin un algoritmo ed esaurientemente
descrittoin [2].

Percapirel’utilit adellagerarchisestensionalesi considerila seguentequery:

select nane, e nmail, belong to
from University Person

Prendendan considerazionesolo la Mapping Table, si nota che nessunalel-

le classilocali di University Personpossiedeentrambigli attributi e_mai | e

bel ong_t 0. Sfruttandosolamentda conoscenzantensionalefornitaci dalla
Mapping Table (Figura2.3), potremmoarrivare a generarainarispostarecupe-
randoe_mai | daUNI . Resear ch_St af f ebel ong_t o daCS. Pr of essor,

ma tale rispostarisultera inevitabilmenteincompleta,in quantoottenutafacen-
do riferimento a istanzesingole che non hannoun criterio di fusione definito.
Avendoa disposizioneanchela conoscenza&stensionaldornita dalla gerarchia
estensionalén Figura?2.6, si puo peneniread unarispostapiu completa.Dalla

gerarchiaestensionalsi evince infatti, chela classevirtuale CV6 hanellapro-

pria intensionetutti gli attributi cercati. L'estensionali questaclassee fornita

dallabaseextensionBE6 e quindifondendde classiUNI . Resear ch_St af f,

CS. CS_Per son e CS. Pr of essor (checostituiscond’estensionedella base
extensionBE6), si ottienela rispostadesideratdpriva di duplicazioni,che de-

terminerebberainarispostaerrata). La minimalita di tale rispostae dovutaallo

sfruttamentalelleinformazionidervantidallerelazioniestensionalintrodotte.

2.2 Definizione di un modello di rappresentazione
dello schemaglobale

In questasezioneverra definitaunaformalizzazionedella conoscenz@enerata
all'interno dellafasedi integrazionedegli schemi.
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2.2.1 SchemaGlobale

SiaL uninsiemedi nomidi classilocali (denotatda L, Lo, ...) e AL uninsieme
di nomidi attributi locali (denotatidaaly, als, . . .). Gli attributi locali di unclasse
localesonodeterminatiramitela funzioneA,, : L — 2A.

SiaG uninsiemedi nomidi classiglobali (denotatidaG,, Gs, ...) € AG un
insiemedi nomidi attributi globali (denotatidaag,, ags, - - .). Gli attributi globali
di un classeglobalesonodeterminatiramitela funzioneAg : G — 2°°.

Definizione2 (SchemaGlobale) Data un insieme G ed un insiemelL, uno
schemalobaleSG diL, eunafunzioneSG

SG:G— 2"
taleche SG(G,), SG(Gy), . .. , SG(Gy) siaunpartizionamentali L.

La Mapping Table e la strutturadati che contienetutte le informazioniri-
guardantil passaggiaallarappresentaziorglobaleagli schemilocali, definisce
quindila conoscenzatensionalali unaclasseglobaleG. E rappresentatdauna
matrice,le cui colonnesonogli attributi globalidi G, ag, e le righesonole classi
localidi G, L; i suoielementirappresentania corrispondenzéa la classdocale
L el'attributo globaleag.

Definizione3 (Mapping Table) Data unaclasseglobaleG, unaMappingTable
di G, MT eunamatrice||SG(G)|| x ||Aq(G)||

mi; M2
MT = M1  TNog

i cui elementimy, = MT[Li][ag,] poSson@mssumegi sguentivalori:
o al; € Ar(Ly)
mappingsemplice: 3! al; € AL (Lg) : al; <> ag,,
e nul |
null mapping: not3al; € AL(Ly) : al; <> ag,

e <cost ant e>

defaultmapping: (not3* a; € A(ck) : a; < gan) V (3 a; € Alcy) :
a; = gap, = <cost ant e>)

4In questocasoil valoredi default & inseritodal progettista.
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e qly and ... and aly

andmapping: 3{aly,--- ,alu} C Ap(Ly) : {aly, - ,aly} <> ag,

L] all,... ,alM

complex mapping: FHaly,--- ,aly} C Ar(Ly) : {aly,--- ,alpy} <> agy,

e case al of <costante>;: aly,... <costante>;;: aly

union mapping: Hal,aly,--- ;alyy € Ap(Lg) @ seal =
<cost ant e>;,
coni =1,...,M = al; < ag,

2.2.2 BaseExtension

Informalmenteper Base Extensionsi intendeun partizionamentaell'insieme
complessio di tutti gli oggettirappresentatlalle sogenti: sonosottoinsiemidi-
sgiuntidelle estensiondelle classie sonoottenutedall’intersezionalelle stesse.
Piu formalmenteuninsiemedi BaseExtensionscritto BES 41 42, 4n, delleclas-
si A1, A2, ..., An vienedefinito daunaformulabooleanan DCF (FormaCano-
nica Disgiuntiva) sulle variabili A1, A2, ...., An. Ogni mintermdi dettaformula
rappresentanasingolaBaseExtension.
Perapplicargaledefinizionenel contestali unaclasseglobalecostituitodaun
insiemedi classilocali, si partedalladefinizionedi Istanzadi unaclasseglobale

Definizione4 (Istanzadi una classeglobale) Data unaclasseglobale G edun
dominioD, un’istanzadi G suldominioD e unafunzioneZ

T:5G(G)— 2°

Un’istanzadella classeglobale G verra detta legale se soddis gli assiomi
estensionaldefiniti sulle classilocali SG(G).

Definizione5 (BaseExtension) Data una classeglobale G ed una suaistanza
legale Z, un setdi baseextensiondi G rispettoad Z & unacoppia(B, F'), dove
B e uninsiemedi nomi di baseextension(denotatida B, Bs,...,) e F € una
funzione

F:B — 256¢(@)
tale che

1. Upes F(B) = SG(G)
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JU(nzw- U zw)

BEB LEF(B) Le(SG(G)—F(B))
siaunpartizionamentai Z(G).

Un setdi baseextensiondi una classeglobale G viene rappresentatdrami-
te unatabellale cui righe riportanole classilocali della classeglobale, cioe
SG(@Q), le colonneriportanole baseextension,cioé gli elementidi B: unaX in
corrispondenzdell’elementadellatabella(L, B) indicheacheL € F(B).

La parteintensionaleli unabasesxtensiornvienedeterminata partiredall’in-
siemedi classilocali chela compongonogonsiderandaeomeattributi dellabase
extensionl’'unione degli attributi globali chehannoun mappingnonnullo in tali
classilocali. Formalmente:

Definizione6 (Attrib uti di una baseextension) Data unaclasseglobaleG, un
suosetdi baseextension(B, F') edunaMappingTabledi G, MT, si definiscono
gli attributi di B € B comeseayue:

Apg(B) ={ag € A¢(G) | AL € F(B), MT[L][ag]€ unmappingnonnullo}.

2.2.3 SchemaVirtuale e Gerarchia Estensionale

Nellaseziongrecedentenaclasseglobalee statacaratterizzat&ramiteil suoset
di baseextensione ad ogni baseextensionsonostatiassociatun insiemedi attri-
buti globali. Orasi considerainaquerysullaclasseglobaleedil problemachesi
vuoleaffrontareeil seguente:qualisolole baseextensioncheoccorreconsidera-
re perrispondereaall'interrogazionecioe quali sonole baseextensionchehanno
almenotutti gli attributi specificatinell’interrogazione?ll problemapud essere
risolto semplicementeontrollandoper tutte le baseextensionil rispettivo insie-
medi attributi. Un’altra possibilitachevelocizzala ricercae quelladi creareun
indice chedatol'insieme di attributi dell’interrogazioneestituiscadirettamente
I'insieme delle baseextensioninteressateA tale scopo,le baseextensiondi una
classaylobalevengonaaggruppatén classivirtuali; unaclassevirtualee descrit-
tadauninsiemedi attributi globali (intensiong e dauninsiemedi baseextension
(estensiongin modotale cheogni attributo € comunea tutte le baseextensione,
viceversa,ognibaseextensionhatutti gli attributi. Formalmente:

Definizione7 (SchemaVirtuale) Data una classeglobale G' ed un suo setdi
baseextensionBE = (B, F'), lo schemavirtuale di G rispettoa BE & unatripla
(V,INT,EST), dove
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e V euninsiemedi nomidi classivirtuali (denotatida Vi, V5, ..., Vi)
e INT :V — 244(%) intensionedello schemavirtuale
e EST :V — 2B, estensionéello schemavirtuale

tale che
1. VV € V,Vag € INT(V),VB € EST(V) sihacheag € Apg(B)
2. Vag € Ag(G),3V €V :ag € INT(V)
3.VBeB,3VeV:Be EST(V)

Le classivirtuali di unaclasseglobalevengonoorganizzatan unagerarchia,
dettagerarchia estensionalesullabasedellarelazionedi inclusionetrai rispettvi
insiemidi attributi:

Definizione 8 (Gerarchia Estensionale) Dato uno schema  virtuale
(V,INT,EST) di unaclasseglobale G, la GerarchiaEstensionale costruita
sullabasedellarelazione ISAgpxr CV x Vtaleche VV, V' € V:

VISApxy V' iff INT(V)D INT(V')
Dalle definizionidatesi puo verificareche:
VISApxr V' iff EST(V)C EST(V')

Nella sezionesgguenteverra mostratocomelo schemavirtuale e la relatva
gerarchiaestensionaleli unaclasseglobalesonoutili perl'eleborazionedi una
guerypostadall’'utente.

2.3 Query Processing

Il risultatodellafasedi integrazionedegli schemi,esguito dai due moduli pre-
posti Global SchemaBuilder e ExtensionaHierarchyBuilder, e costituitoda: lo

schemaylobale,le MappingTable,le baseextensione le gerarchieestensionali.

Il QueryManageril modulodi MOMIS chesi occupadellagestionedellequery

utilizza tutte le informazioni,siaintensionalicheestensionaliprodottedallafase
di integrazionedegli schemi,perrealizzarda fasedi QueryProcessing La fase
di QueryProcessingnacomefine ultimo I'ottenimentodi unarispostacorrettae
guantopiu possibilecompletae minima,allaqueryglobale.Questaaseprevede,
comee mostratan Figura2.7,I’'esecuzionen sequenzadli tre attivita:
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Parsing e
Validazione

Global ACQ[&ISIIIZIOH Ottimizzazione
Query QSe?y Semantica Globale
Normalizzazione
clausola where

Global Query

Decomposizione
Global Q —Basic Q

Individuazione
Classi Locali
Traduzione
Basic Q — Local Q
Local Query
Esecuzione
Local Query
Esecuzione "
Esecuzione .
Suen Ao
Query Finale
Esecuzione
Global Query

Definizione

'

e
Query Plan

Figura2.7: Attivitadi QueryProcessing

1. AcquisizionalellaQuery,
2. Definizionedel QueryPlan;
3. EsecuzionélellaQuery

La primaattivita e I' Acquisizionadella Query, chea suavolta € suddvisain
tre momentidistinti.
Inizialmenteavviene la fasedi parsing e validazioneg in cui si verifica la cor
rettezzadella query siadaun puntodi vista sintatticoche semantico.ln questa
attivita viene impiegato un modulo di riconoscimentagrammaticaleche hail
compitodi verificarela correttezzaintatticadellaqueryrispettoallagrammatica
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OQL e di produrnepoi un’immaginein memoriacentrale.La validazionedella
gueryprevedela verificadellacorrettezzaemanticali questaaccertandehele
classie gli attributi coinvolti appartenganeffettivamenteallo schemantegratoa
cuila queryerivolta.

In secondduogo avvienel’ Ottimizzazionesemanticaglobale Questaé realiz-
zabile se sono presentiregole di integrita inter-solgenti definite sullo schema
globale. Questivincoli sono espressicon rule ODL;:e vengonoimpiegati
da ODB_Tools per riformulare la query producendoneuna semanticamente
equivalente maesguibilein modopil efficiente. Ad esempiovengonceliminati
predicati ridondanti oppure vengonoaggiuntenuove condizioni che possono
abbreviare i tempidi rispostaper la possibilepresenzanelle sogenti, di indici
sui predicatiintrodotti.

Infine vi & la Normalizzazionelella clausolawhee. Alla fine delle due fasi
precedentija clausolawhereé rappresentatda un’espression®ooleananne-
stataricorsvamente. Per poter prose@uire, il Query Managerdeve trasformare
guestagenericastrutturabooleanain forma normale congiuntva. Avere la
clausolawherein questaforma, consentedi ottimizzarela fasedi esecuzione
dellaquery in quantovengonovalutatiil maggiornumerodi predicatiin ande
quindivieneminimizzatala quantit di risultati restituiti dalle sogentilocali, con
unacons@uentevelocizzazionelellafasedi integrazione.

La secondanttivita swlta dal QueryManagemellafasedi QueryProcessing,
e la Definizionedel QueryPlan, in cui la query postain termini globali viene
ricondottaagli schemilocali delle singolesoigenti. In questaasevienegenerato
il plan, checontienele informazionipergenerarde querylocali e perricostruire
la rispostaglobale.
Il primo passachevieneswlto e la decomposiziondellaGlobalQuery(espressa
sull’intero schemaglobale)in BasicQuery ovveroin unaguerycontenenteéutte
le richiesterivolte ad unasingolaclasseglobale. In unaBasic Querynon sono
ammessi:join espliciti tra classidiverse(e pe possibilela navigazioneattra-
versoaggreazionied associazionper ricostruireoggetticomplessi),subquery
operatoridi ordinamenta di corversioneyestituzionedi strutturecomplesseln
guestafasedi decomposizioneyiene anchecreatala Global AssembleQuery;
che si occupadi generarel risultato finale della Global Query partendodai
risultati parzialidelle singoleBasicQuery
Arrivati a questopuntola BasicQueryvieneanalizzataperricercaregli attributi
globali contenutinei predicatidi proiezionee di selezione.ll passosuccessio
consistenell’esplorarda gerarchiaestensionalalla ricercadelle ClassiVirtuali
Target Questeclassisonole classivirtuali piu generaliche dispongondi tutte
le propriet richieste. Quandole classivirtuali target individuate sono piu di
una, si selezionda piu generalizzatgcioé con estensionenaggiore,in termini
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di numerodi baseextension). Essendmote le baseextensioninteressatalalla
query sonoautomaticamentaote le classilocali a cui rivolgersiper ottenerei
dati.

Una volta determinatil'insieme delle baseextensione I'insieme delle classi
locali interessatisi procedead unasemplificaziondeliminazionedi baseexten-
sion,eliminazionai classilocali) del QueryPlan,per minimizzareil numerodi
querydainviare alle sogenti. Questasemplificazionesi attuanei casiin cui si
verificanodelledominaziontrabaseextension e neicasiin cui si hannarelazioni
estensionparticolari (equivalenzao specializzazionein cui nessunalelle due
classicoinvolte determinaun contributo informativo maggioretra classilocali.
Noto I'insieme minimo di classida interrogare,si procede,con l'ausilio della
MappingTable,alla generazionelelle QueryLocali. Il QueryManageresprime
le query locali in OQL, lasciandoai wrapper 'incombenzadi tradurle nel
linguaggioadattoin ogni soilgente.

In questafasedi generazionalelle querylocali, € necessarigelo considerare
anchequei predicatiche non sonomappatiinteramentdn nessunalasse. Per
questomotivo ad ogni Basic Query viene associatauna strutturadetta Basic
QueryAssemblerchecontieneall'internodellapropriaclausolawvherei predicati
“esclusi”. Il Query Manager dopo aver conclusola fasedi Esecuzionalella
Query (cheverra descrittadi seguito) ed aver quindi integratoi risultati prove-
nienti dalle soilgentilocali, dovra esguire su di essila Basic Query Assembler
perottenerda rispostadesiderata.

Il pianod’accessmttenutofino ad adessopuo subiredei miglioramenti. Questi
miglioramentisi possonoottenereanalizzandoaventuali predicatidi selezione
dellaBasicQuery che contengonovalori di default. Un’altra semplificaziones
ottenibilenel casoin cui siapossibileraggruppargiu Local Querydainviaread
unastessaomgente effettuanddocalmente join.

Inoltre & possibilerealizzarel’ ottimizzazionesemanticdocale (che consentali
realizzarequery menoonerose) sfruttando tramite 'impiego di ODB-Tools, le
regole di integrita definite sulle singolesogenti. Quest’ultimafasedi semplifi-
cazionee postaa livello di mediatorejn quantonontutte le soigentipotrebbero
esseren gradodi realizzarla.

La terzaattivitachecostituiscal QueryProcessing I’ Esecuzionéella Que-
ry [27], dove il QueryManagerutilizza le informazionidel plan, generatmelle
fasi precedentiper ricomporrei risultati ottenutidalle sottoquery presentando
all'utenteunarispostaintegrata. Questafaseprevedetre livelli: esecuzionelelle
Local Query esecuzionélelle BasicQueryedesecuzionéelle Global Query
Perrealizzareguestaattivitail QueryManagersfruttaun DBMS, chegli permette
di crearedelle tabellein gradodi memorizzare risultati temporanedegli stadi
intermedidellaricostruzionedellarisposta.Cod il QueryManagemuo esguire
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varie operaziondi ricostruzionee fusioneattravzersoquery(join e outerjoin) po-

stesuquesteabelletemporanee.

Come effettivamenteil Query Managerrealizzi I’ Esecuzionalella Query sa&a

espostmellaSezione3.5. In particolare si prested maggioreattenzionealle fasi

di ricostruzionee fusione,mettendan evidenza,essendd'argomentodi questa
tesi, quali sianole informazionisulla basedelle quali sia possibilerealizzarele

operaziondi join edouterjoin.



Capitolo 3

Il problemadell’Object Fusion

Il sistemamediatoreMOMIS e statostudiatoe sviluppatoconil finedi permettere
adun genericautentedi effettuareinterrogazionig di consguenzadi raccogliere
informazioni,in un contestaeterogenee distribuito.

Percle cio siapossibilee necessarioisolvereconflitti intensionali fornendouna
rappresentaziongnificataedomogeneaegli stessiconcettimodellatiin soilgenti
diverse. Inoltre, e indispensabilegisolvere conflitti dovuti a sovrapposizionidi
carattereestensionalepvvero e necessarigiconosceregquandoe dove si hala
presenzali informazionirelative alla stessantita del mondorealein classiedin
solentidiverse.

In questocapitolo verrannoanalizzatde problematichdanerentila gestione
della conoscenzantensionalead estensionalenel processali riconoscimentce
di ricostruzionedelle informazionifacentiriferimento alla medesimeaentita: il
processali Object Fusion.

3.1 Lerelazioniestensionali

Primadi procedereall’analisi delle problematicheche riguardanole sovrappo-
sizioni fra istanze,e indispensabildare luce sulla differenzache intercorretra
Ogoetti di undatabase Entita di un determinatacontestaapplicatvo.

Osserandoun certocontestoapplicatvo, si possondsolareentita caratteriz-
zatedall’avere un particolareinsiemedi propriet e di comportamenti.Queste
entitaesprimonaoncettibendefinitidelmondoreale,i qualiped possonassere
modellatiin modidiversi(prestand@iu attenzionea certi aspettipiuttostochead
altri) ognunodei quali corretto.

In particolare databasendipendentfornirannomodellazionidifferenti,nonsolo

45
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descrvendoconstrutturediversee stess@roprieh, maancheandandacogliere,
in funzionedelleloro finalita, aspettidifferentidellastessantita. Quindil'entita
€ un concettoastrattoche prescindeda unaparticolarerappresentazionenentre
'oggetto € uno strumentodi modellazioneche, sfruttandouna determinata
struttura,ne“fotografa” alcuniaspetti.

Arrivati a questopunto, risulta chiaro che sogenti diverse possonocontenere
oggetticorrispondentalla stessantita, e questioggettipossoncavere propriet
comunitra di loro, ma anchepropriet completamenteuove, esclusve per il
singolooggetto.

Quindi il processodi integrazionenon si deve limitare al reperimentodegli
oggetticercatidalle singolesoigenti, ma deve coinciderecon la ricomposizione
delleentitadi cui questioggettisonounamodellazione.

Percle cio siapossibilee necessarialefinirequali sianole relazionitra le esten-
sioni e le intensionidelle classicoirvolte, e soprattuttocome questerelazioni
permettancal sistemamediatoredi identificare univocamentee informazioni
reperitedaricomporre.Soloin questomodoe possibilericostruirel’'entita a cui
le varieinformazionifannoriferimento.

Percapiremeglio qualesiala naturadellaproblematicali cui si staparlando,
e d’'aiutoil seguenteesempio.
Supponiamali volergestireundominioapplicatvo in cui e presentd concettadi
“persona” (P)edimmaginiamadi averetre classilocali (C;, C, e C3) contenenti
informazionirelative a persone. Immaginiamopoi che la classedi entita sia
caratterizzataalle proprietay, ... , ag € chegli schemidelle classilocali siano
parzialmentesovrapposti.

int(P)={a1, as, as, a4, as, ag, ar, ag}
int(Ch) = {a1, ag, as, as}

int(Cy) = {as, a4, as, as}

int(Cs) = {az, as}

Perarrivare ad un’integrazionecorrettapud non esseresufiiciente fare una
sempliceunione delle estensionidelle classi,in quantodati relativi alla stessa
entita potrebbercessergresentin piu classi.L’'unione,in questocaso,compok
terebbeun errorenella rappresentazionenfatti, ogni oggettonelle classilocali
verrebbeconsiderat@omeun’istanzadistintadellaclasseglobale,Figura3.1(a),
determinandainaduplicazionedi informazione(la stessgpersonasarebbepre-
sentepiu volte), e 'incompletezzadellarisposta( le personeduplicatehannoun
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(@) (b)

Figura3.1: Estensionelellaclasseli entita

insiemeincompletodi propriet).

Questiincorvenientipossoncessereisolti soltantogestendan modocorrettole
relazionitrale estensioniSe,adesempiole estensiondi C; e C; risultanoesse-
re sovrapposteun sottoinsiemedelle loro istanze pur avendoattributi diversied
appartenenda sogentidifferenti, individuale stesseentita del mondoreale. In
Figura3.1 (b) vieneappuntomostratocomegli oggettipresentinei sottoinsiemi
I, e I, edappartenentalla sovrapposiziondra C; e Cy, debbancesseré fusi”
perfornire un’informazionecorrettae completa.

Appuratala necessadi una® fusione” in fasedi ricostruzionelellarispostaglo-
bale,a partiredallesingolerispostdocali, € necessarigtabilirecomequestadeb-
baessereealizzatee sullabasedi checosa.

Nel prosigguo della trattazionesi cerchea di metterein luce gli aspettisalienti
cheportanoa questgprocesse lo rendongpossibile.

3.2 ldentificazionedelleistanze

Unavolta ricevuti i datirichiestidalle soigentiin rispostaalle varie querylocali
aloro inviate, si poneil problemadi comeriorganizzarejuestenformazioniper
presentarlall’'utente.

Il problemache si presentae il riconoscimentala partedel sistemamediatore
di tutte le informazionichefannoriferimentoalla stessantita del mondoreale.
Risultaevidentechecio di cui si habisognoe un’opportunadentificazionedgyli
oggettireperitidalle basidi dati solgenti. Questoe necessari@ercte il sistema
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mediatoreMOMIS non e proprietariodegli oggettiche reperiscedalle somgenti
locali e chepoi gestisceopportunamentanane costituiscesolamentainavista.

3.2.1 Tipi di identificazione

Unaopportunadentificazionedegli oggettipersistentnelle basidi dati consente
il riconoscimentodelle istanzeuguali nei valori, ma distinte come entita del
mondorealee di reperirlein manieraautomatica.

A secondalel sistemadi basidi dati con cui si haa chefare,si possondn-
contrarevariemetodologiedi identificazionedelle entita modellate.
Nei sistemirelazionali, le tuple presentisonoconsideratecome setdi valori,
quindi per distingueretuple uguali nei valori, ma distinte comeistanzesi fa ri-
corsoall’'uso di chiavi, altrimentidetteUID (UserdefinediDentifier). Le chiavi
devonoesseralefinitecometali esplicitamente&lal progettistala sceltadi questi
campiidentificatvi imponeun’approfonditaconoscenzaemantica un’accurata
valutaziondn fasedi progettazione.
In particolare un’identificatoredel tipo appenadescrittodeve risponderepositi-
vamentealle seguenticaratteristichedeve esserainico per ogni possibiletupla
legaledeldatabasenondeve esseraullo (o parzialmentawullo nelcasodi chiave
compostapndeallontanard’eventualiti di unaperditadei riferimentiincrociati;
gualoral’ uid sceltofossedi tipo numericoJa suagestionedovrebbeessere&com-
pletamentdrasparenteall’utente, sebbend’ uid stessaonlo siae possaessere
recuperaton qualsiasmomento.
Nei sistemiad oggetti I'identificazionedelle istanzepresentiavvienetramitegli
OID (Object-IDentifier).Questidentificatorialfanumericvengonaassegnatiagli
oggettiin modounivocoal momentodellaloro istanziazionee restandali, senza
mutare duranteuttal’esistenzadeggli oggettiin questioneLa gestiones la natura
degli oid rimanecompletament&asparentall’'utente.

3.2.2 Possibiliapprocci

Le stradechesi possondatterenellaricercadi unavia chepossgpermetteraina
identificazionecompletamentautomaticalelleistanzenell’ambitodi un sistema
mediatoresonotantee varie.

Si potrebbedecideredi fareriferimentoall’ oid degli oggetti.
Qualoratra le somgenti da integrareve ne fosserodi quelle che non prevedono
un’identificazionebasatasu oid, il Wrapperdeleyato, esportandggli elementi
dallesogenti,negenererebbanocasualeun-time.
Sonoevidenti i problemia cui si va incontro con un’approcciodi questotipo.
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Infatti, dueoggettiprovenientida duesowgenti/Wrappewdiversipotrebbercavere
il medesimooid, ma fare riferimentoa due distinte entita del mondoreale. Al
tempostessalueoggetticonoid diversipotrebberaesserastanzecollegatee fare
partedellamedesimanformazione.

Un’altra soluzionepotrebbeesserequelladi riunificare le rispostericevute
inerentialla medesimanformazione sullabasedi campichiave alivello locale
(qualorale chiavi fosserodichiarate). Anche questasoluzionepef rimane
parzialmentenefficace,comedimostrana seguentiduecasi.

Comeprimo esempiosi facciariferimentoa databasehe contengonanforma-
zioni supersone.Inoltre, si suppongahenelle tabellea cui le varie querysono
staterivolte vi siaunachiave, e chequestachiave siail camponone.

Nulla assicuraal sistemache personecon nomi uguali,in sogentidiversesiano
la stessgpersona. Si potrebberoverificaremolto facilmentecasidi omonimia,
chein fasedi fusioneporterebbera risultati errati.

Un’altro esempioche mostraancorameglio I'inefficaciadi questoapproccioe
quello che potrebberiguardareil contestoapplicatvo di un insiemedi magaz-
zini. Si suppongeche, nelle varie tabelledelle sogenti da integrare, la chiave
identificatvasiail campocodi ce. E molto probabilechesi usinocodicidiversi
peridentificarelo stessamggetto,ancheseil dominiodegli attributi codi ce eil
medesiman tutte le soigenti. Si ricadeinsommanelle stessgroblematichehe
riguardand’identificazionemedianteoid.

Infine, un altro approcciochedal puntodi vistateoricosembraa soluzione
ideale, € quello che prevedela presenzali una chiave universaleo di un oid
comune,condvisi datutte le sogenti (0 almenoda tutte le sogenti che fanno
partedel sistema)cheindividui univocamental loro internotutti gli oggetti.
Anche questasoluzione,ad un’analisi piu attenta, mostra qualcheproblema.
Infatti, e difficile pensaredi poter realizzare concretamentequestotipo di
identificazione perche anchenella migliore delle ipotesi, questachiave sarebbe
comunquevalida e unica solo all'interno di un contestolimitato. Infatti si
potrebbeprenderecome*chiave universal€' il codi ce fi scal e, cheperde
pero significatoall’esternodi unadeterminatanazione.

Nel definirel'approcciodaseguire per MOMIS nellasoluzionedel problema
dell’ObjectFusion,quellochesi e fattonone statoallontanarsdallemetodologie
di identificazionedescrittein precedenzén quantononcompletamentefficaci),
bens cercaren essespuntiedideedapoteradattareopportunamentalle cono-
scenzeedalle implementazionpresentnel nostrosistemamediatore.

In particolare si € decisodi sfruttare,peridentificarele varie istanzegestitedal
sistemanediatorele chiavi definite(quandaguestcavviene)alivello localenelle
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variesoigenti. Questaconoscenza;hesi deve considerareli caratterentensiona-
le, vienepoi arricchitadallaconoscenzastensionaleappresentatdagli assiomi
estensionali.Infatti, le informazioniapportatedagli assiomiestensionalhanno
permessali formularealcuneipotesi,chehannorafforzatoil potereidentificati-
vo delle chiavi locali. Comequestoavvengarisultera piu chiaronella seguente
sezione.

3.3 Leregoledi join

Il problemadell’Object Fusionconsistenel determinareuno o piu identificatori
semanticiche consentandi individuarele entita del dominioin modounivoco.
Questadentificazionaendepoi possibilela ricostruzionedelleinformazioniche
pud avveniretramiteunaseriedi operaziondi join basatisull’'uguaglianzali tali
campichiave. Comeeffettivamenteavvengaquestaoperazioneli join risultera
piu chiaroin Sezione3.5. Quello chesi e cercatodi fare e statoisolare,per o-
gni coppiadi classilocali interessatainaseriedi situazioniin cui la conoscenza
estensionaled intensionalea disposizionalel sistemamediatorerendessauto-
maticoil processali identificazionedelleistanze.Questodi consguenzarende
automaticd’'operazionedi join impiegatanel processali ObjectFusion.
Anticipo subitochela casisticaricavata(che e stataorganizzatacomeunaserie
di regole),chesi e dimostrateautomaticanonricopretutte le situazioniin cui ci
si puo imbattere.Risultaevidentequindi chel'interazioneconil progettistanel
processali identificazionedelleistanzefinalizzatoall’Object Fusion,e essenzia-
le. Di consguenzag richiestoda partedi questiunaprofondaconoscenzaella
semanticaiadel contestapplicatvo, siadellesingolesogenti.

3.3.1 Reperimentodella conoscenza

Nel processahehaportatoalla formulazionedelle Regole di join si e fatto uso
di informazionisemanticamentsignificatve e daun puntodi vistaestensionale
e daun puntodi vistaintensionale.

In particolarde informazionidi cui si staparlandasonole sgguenti:

e Relazionidi tipo SY Nyp,,; validatetra attributi locali, presentnel Common
Thesaurus.

e Relazioniditipo BT7,:, NT,; validatetraattributi locali, presentnel Com-
mon ThesaurusQuesterelazionidevono portarealla formulazione pergli
attributi locali coinvolti, di un medesimaattributo globalenella Mapping
Table.
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e Legametraattributi locali edattributi globali, presentnellaMappingTable.

e Assiomi estensionalidefiniti dal progettistasulla basedi conoscenzea
priori.

e Definizionedegli schemiche implicano relazioni di specializzaziondra
classio associazionconvincolo di integritareferenziale.

e Selezionetrai campidelleclassilocali, di quelli definiti chiave.

Risultaevidentechele informazionifornite dai primi tre punti concorroncad
individuareattributi locali chesonomappatidaun medesimattributo globale.In
questosensasi fara tesoronellaformulazionedelleregole di mappingrappresen-
tati nella Mapping Table. Questoe resonecessari@nchedal fatto chei campi
chiaveidentificatvi, chebisognandividuare devonoesserali naturaglobale.In-
fatti il modulodi MOMIS prepostall’esecuzionalel processali ObjectFusion,
il QueryManager sfruttanell’operazioneali fusionedelle informazionigli attri-
buti globali. Sa& suocompitorisalire ai corrispondentcampilocali. Comecio
avvengasa®l accuratamentspiegatoin Sezione3.5.

Per quanto concernel’'ultimo punto elencatole situazioni che si possono
presentarsonosostanzialmentee:

e Chiavi semanticamentemogene@ chequindicorrispondon@l medesimo
insiemedi attributi globali presentnellaMappingTable.

e Chiavi semanticamentdisomogenee che quindi non corrispondoncal
medesimansiemedi attributi globali presentnellaMappingTable.

e Assenzadi uno o piu campi chiave (la definizionedi campi chiave in
sogentiad oggetti,semistrutturate file € opzionale).

Fondamentale sottolinearechel’ambito in cui sonostateformulatele Regoledi
join e quellodi unamedesimalasseglobale. Questopercle, percomele classi
globali sonostatecostruite,entita affini appartengon@ad una medesimeclasse
globalee classiglobalidiversenonhannoentitiin comune.
Questaasserzionecome sar meglio chiarito alla fine del capitolo, pud subire
delle modifiche,comesi & resoevidentein fasedi realizzazionelellatesi. Tali
modificheaprononuovi orizzonti alle rule che realizzanoil reperimentodelle
informazioniper!'Object Fusione lascianospazioa nuove prospettve di ricerca,
cheinfluenzeranndintero processdli integrazionedegli schemi.
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3.3.2 Regoledi join in linguaggio naturale

Date due classilocali appartenentalla medesimaclasseglobale, € possibile,
sfruttandola conoscenzalescrittanella sezioneprecedenteformulareunaserie
di regole che permettonadi capirequandosia necessari@ffettuareunafusione
tra determinateistanzedelle due classi, e soprattuttosulla basedi che cosa
realizzaretale operazione. E importantenotareche quandosi parladi fusione
si fa riferimento all’'operazionedi join tra due classi: tale operazionebasala
suacorrettaesecuzionsull’uguaglianzali determinaticampiidentificatvi delle
istanze.Tali campisemanticamentéentificatvi sonole chiavi.

Chiavi semanticamenteomogenee

Entrambele classi coinvolte sonoin possessali un insiemedi campi chia-
ve dichiarati. Inoltre questi campi chiave sono legati da una relazionedi
sinonimia (SY Ny,,; nel CommonThesauruskhe porta alla definizionedi un
medesimattributo globalemappataellaMappingTable.

Ad esempimellaclasseglobaleUniversity Persordell’esempiadi riferimentosi
hala seguentesituazione:

UNI . School ‘Menber . name SY Ny, TP. St udent . nane

Supponiamahegli attributi locali nane sianochiave nelledueclassi.Questi
attributi sonolegatidaunarelazionedi sinonimia(comee statospecificatasopra)
e sono mappatidal medesimoattributo globale nane. Allora abbiamoche
School _Menber . nane e St udent . nanme sonodue chiavi semanticamente
omogenee.

Un caso analogosi presentaquandoi campi chiave sono legati da una
relazionedi specializzazion¢ N'17,,;/ BT;,; nel CommonThesauruskhe porta
alla definizionedi un medesimaattributo globalenella Mapping Table, ricavato
tramiteun And Mapping.

Ad esempiosemprenellaclasseglobaleUniversity Personsi puo trovare:

CS. Student . first_nane NTr,; UNI . School _Menber . nane
CS. Student . | ast _name NT;,; UNI . School _Menber . nane

La coppia di attributi  locali Student.first_nane e
St udent . | ast _nane e chiave per la classelocale CS. St udent. Tali
attributi vengonomappatiin and nell’attributo globalenane, lo stessan cui €
mappatd’attributo locale School _Menber . nane, chiave perla classelocale
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UNI . School _Menber . Le chiavi delledueclassilocali, anchein questocaso,
sonosemanticament@mogenee.
Combinandoquestaconoscenzantensionalecon la conoscenzdornita dagli
assiomi estensionalisi possonoformulare, per ogni coppia di classi locali
appartenentilla medesimalasseaylobale le seguentiregole:

1. Sulledueclassilocali e definitoun assiomali equivalenzao di inclusione,
0 Vi e unarelazionedi specializzazione Questaconoscenza&stensionale
mettein lucela presenzali istanzein comunetra le dueclassi,e quindila
necessé di effettuareunafusionetrale informazionidelle dueclassi.
Siccomegli assiomiestensionalsonodefiniti dal progettistag plausibile
supporrechetale conoscenzaulle estensiongli dervi propriodall’anali-
si dellechiavi. Siccomepoi quest’ultimesonosemanticamentemogenee,
esserappresentanpropriola medesimanformazione.Allora, € logicoin-
dividuarein questechiavi i campisignificatvi sucui effettuareil join.

Di questarafforzamentadel potereidentificatvo dellechiavi datodaglias-
siomi estensionalsi terra contodurantetuttala trattazionedelle Regole di
join.

2. Trale dueclassie definito un assiomadi disgiunzione alloranonvi € la
necessd di trovare unavia per effettuareil join, in quantole due classi
nonhannonessunanformazionan comunepvverofacentegiferimentoalla
medesimantitadel mondoreale.

3. Trale dueclassinon e statoenunciatmessurassiomaestensionaleAllora
€ necessarigicercarese su di essenonvi siaunarelazioneestensionale
implicita.

E possibilechetra dueclassivi sia unarelazionedi inclusioneimplicita,
comerisultachiarodal sgguenteesempio.Si suppongahesianodefiniti i
seguentiassiomiestensionali:

UNI . School Menber SY Ng,; TP. St udent
CS. Student NTg,: UNI . School _Menber

Anchesenonvienedichiaratoesplicitamentetrale classiCS. St udent e
TP. St udent éimplicita la seguenterelazioneestensionale:

CS. St udent NTg, TP. St udent
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In questocaso,e anchenel casoin cui la relazioneestensionalémplicita
siadi equivalenzaperla sceltadei campisignificatvi perrealizzardl join,
si procedecomedescrittoal puntol.

La relazioneestensionalehe rimaneimplicita pudo essereanchedi tipo
disgiuntivo, comechiariscel seguenteesempio.

UNI . Research_Staff DISJg,; UNI . School _Menber
UNI . School Menber SY Ng,; TP. St udent

Allora eiplicita la seguenterelazioneestensionale:
UNI . Research_St af f DISJg, TP. St udent

In questocaso,come spigyato al punto 2, non vi € necessd di trovare
campidi join, in quantoquest’ultimononvieneeffettuato.

Senonsi trova nessunaelazioneestensionaléra le dueclassi,ne esplicita
néimplicita, allora,percomee costruitaunaclasseglobale trale dueclassi
vi e unarelazionedi sovrapposizione.

In questocasopelo le informazionia disposizionedel sistemanon sono
sufficienti per stabilire automaticamente campi su cui effettuareil join.
Il fatto chetra le dueclassivi sia solo unarelazionedi sovrapposizione
(vi sonoentita modellatenella prima classeche non sonomodellatenella
secondag viceversa)fasi chesi possaverificareil casaoin cui chiavi uguali
identificanoentita diverse. Esemplaresarebbel casoin cui si verificasse
unasituazionedi omonimia.

E alloranecessarioninterventodapartedel progettistachepud consistere
0 in unavalidazionedelle duechiavi semanticamentemogeneeo in una
sceltaalternatva sui campisucui effettuareil join.

Chiavi semanticamentedisomogenee

Qualora tra le due classi condideratenon si verifichino le condizioni di
omogeni tra chiavi appenadescritte,le considerazionda fare sonoin parte
diversee portanoalla formulazionedelleregole qui di seguito.

1. Sisuppongali avereachefareconle classilocali A e B. TraA e B é stato

formulatoun assiomali inclusione:
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classeA NT},: classeB

Allora trale dueclassisi verificala necessd di effettuareil join.

Tra i campi, non dichiaraticomechiave, della classeA ve ne € uno che
risulta esseresinonimd del campochiave dellaclasseB. Allora il campo
non chiave di A & implicitamenteuna chiave alternatva non dichiarata,
e cometale, puo esserausataper effettuareil join tra A e B. Permeglio
chiarirela dinamicadi questascelta,si consideril seguenteesempio.
Siadefinitol'assiomaestensionaldi inclusione:

TP. St udent NTg,; CS. St udent

LaclassdocaleTP. St udent prevedecomechiaveidentificatvail campo
st udent _code, mappatodall’attributo globale st udcode; la classe
localeCS. St udent prevedecomecampichiaveidentificatvi la coppiadi

attributi locali f i r st _nane el ast _name, mappatiin andnell’attributo
globalenane. Le duechiavi sonoevidentementsemanticamentgisomo-
genee.

Pel tra i campi non dichiarati chiave di TP. St udent, vi e Il

campo nane, mappato dall’attributo globale name. Tra i campi
CS. Student.first_name e TP. Student.nane, ed i campi
CS. Student . | ast nane e TP. Student.name vi e una rela-
zione intensionaledi tipo NT7,; che porta alla formulazione per tutti

del medesimoattributo globale. Quindi TP. St udent . nane risulta
esseresemanticament®@mogeneoai campi che costituisconola chiave
di CS. St udent , individua una chiave alternatva per TP. St udent e
pertantol’attributo globalecorrispondent@mane puo esserautilizzato per
effettuareil join trale dueclassicoinvolte TP. St udent eCS. St udent .

Non valeinveceil viceversanel sensachesefosse:

CS. Student NTg, TP. St udent

il camponane non potrebbevenire scelto in manieraautomaticaper

effettuareil join. Infatti, in questocaso nulla garantisceche non si

verifichino casi di omonimiaall'interno di TP. St udent , non essendo
TP. St udent . nane inizialmentedichiaratochiave.

1Colil terminesinonimosi intendeunasituazionedi omogene&semanticagomedescrittanel
casadi chiavi semanticamentemogeneeDuranteil restodellatrattazionedelle Regoledi join si
sfruttem questaermine.
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Nel casoparticolaredi chiavi composte gualorasi verifichi la situazione
in cui la chiave (considerandgia gli attributi globali corrispondentifella
classeB e contenutanellachiave dellaclasseA (sempretenendgpresente
'assiomadi inclusionedefinito all'inizio dellatrattazione)allorai campi
cheindividuanola prima chiave possonocesseresfruttati per 'esecuzione
deljoin. Ovverosia:

K 4 = (atq,aty) attributi globalicorrispondentallachiave di A
K = (at) attributi globali corrispondentalla chiave di B

Allora il join pud essereeffettuatosul campo:at;

Qualoranon si verifichi nessunali questesituazioni,allora € necessario
l'interventoesplicitodel progettistgperselezionare campidelledueclassi
sucui effettuareil join, e soprattuttgperdichiarareil legametrai valori da
essiassunti.

. Siano date ancorale classilocali A e B, e sia definito un assiomadi

equvalenzaradi esse:
classeA SY Ng,; classeB

SenellaclasseB vi e uncampononchiave sinonimodel campochiave della
classeA, alloraquestocampopuo essereselezionata@womecampoidentifi-
cativo su cui effettuareil join. Analogamentese nella classeA vi € un
camponon chiave sinonimodella chiave dichiaratanella classeB, allora
guestocampopuo esseraitilizzatoperrealizzarel join.

Comegia visto nel casodi relazionidi inclusione,qualorasi presentila
necess# di gestirechiavi composteseunadelle duechiavi includel’altra
(considerandali attributi globali corrispondenti)allorala chiave inclusa
puo esseraitilizzataperrealizzaradl join.

Nel caso sfortunatoin cui nessunadi questeeventualiti si presenti,
l'interventodel progettistae inevitabile.

. Setrale dueclassilocali e definitoun assiomastensionaldi disgiunzione,

nonvi & necessd di realizzarel join e quindi di ricercaresu quali campi
effettuarlo.

. Nel casoin cui tra le dueclassilocali in analisinon sia definito esplicita-

mentenessurassiomaestensionaled indispensabilgrodurreunaricerca
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che stabiliscasetra di essenon vi sia unarelazioneimplicita. Seviene
ritrovataunarelazioneimplicita, allorasi deve procederea secondadella
relazionetrovata,comemostratoai puntil, 2 e 3.

Qualoranon vengatrovataalcunarelazioneestensionalémplicita, le due
classirisultanosovrapposteerl’appartenenzalla medesimalassegloba-
le. Comenel casodi chiavi semanticament@mogeneén questasituazione
l'interventodel progettistae indispensabile.

Assenzadi chiavi

Siccomesolo nel casodi sistemidi basi di dati di tipo relazionale,la di-
chiarazionedi chiavi identificatve per le entita modellate & obbligatoria, e
possibiletrovarsidi fronte a classisprovviste di chiave. In particolare datauna
coppiadi classilocali, 'assenzadi campidichiaratichiave puo interessareaina
solaclasseo entrambe.Le considerazionda farein questocasoriprendonoin
partele considerazioniatteperle chiavi semanticamentgisomogenees portano
adenunciarde segguentiregole.

1. Sianodatele dueclassilocali A e B, e sudi essesiadefinito un assioma
estensionaldi equivalenza.Si suppongahesolola classeA siasprovvista
di chiave. In questocaso,comeavvienenel casodi chiavi semanticamente
disomogenessi ricercatrai campidellaclasseA un camposinonimodel
campochiave di B. Qualorala ricercaabbiarisultato positvo, il campo
identificativo trovato, pud esseraitilizzatoin fasedi join.
Nel casosfortunatdn cuilaricercanonporti risultati,oppurenelcasan cui
entrambde classiA e B sianosprovvistedi chiave, si rendeindispensabile
l'interventodel progettista.

2. Siatra le due classilocali A e B definito un’assiomadi inclusione, si
supponga:

classeA NTg,; classeB

Seunasoladelledueclassie sprovvistadi chiave, e questae la classanclu-
sa(A nel nostrocaso),allorae necessarioicercaretrai campidi quest’ul-
tima sene esisteuno sinonimodel campochiave dellaclasseB. Secos e,
allorail campotrovatopuo’ esseraisatoperrealizzaral join.

In tutti gli altri casi, compresoquello in cui entrambele classilocali
coinvolte sonoprive di chiave, € necessaricheil progettistantervenga.
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3. La relazioneestensionalesistentdra le due classilocali in analisi, & di
disgiunzione:le dueclassinon hannoinformazioniin comunee quindi il
join tradi essenonerichiesto.

4. Nel casain cuinonvi e nessunaelazioneestensionalesplicitatrale classi
e solounadelle dueclassie sprovvistadi chiave, ancoraunavolta e’ ne-
cessariainaricercamirataa trovareeventualirelazioniimplicite. Qualora
guestaicercaproducaqualcosaa secondalel tipo di di relazionereperita,
si procedecomespiegatonei punti precedenti.

Seinvecela ricercanonproducealcunrisultato(classilocali sovrappostep
entrambde classinonhannocampichiave, e richiestol'interventoesplicito
del progettista.

3.3.3 Interventodel progettista

Il processoche porta all'individuazionedei campi semanticamentsignifica-
tivi, sulla basedei quali renderepossibilela realizzazionedella fusione delle
informazioni in rispostaalle varie query locali, risulta esseresolo in parte
un procedimentoautomatico. Cio é reso palesementevidente nella Sezione
3.3.2,dove nell’enunciarde Regole di join, si parlapiu volte di “interventodel
progettista”.

La naturadi questointervento e varia e dipendedalle relazioniintensionalied
estensionalcheleganole classilocali interessatéallafusione.

Nel casopiu semplice,l'azione swlta dal progettistasi limita ad essereuna
validazionedeicampidaselezionargerrealizzardl join. Perchiarireil concetto
di validazione,si consideriil casodelle classilocali UNI . Resear ch_St af f
e CS. CS_Per son. Le dueclassiprevedonoentrambda dichiarazionedi una
chiave, cheerispettvamente:

KUNI.Research_Staff = (nama)
Kcs.cs_person = (f1 1St _nanme, | ast _namne)

Questechiavi sono legate da una relazionedi tipo N7r,; € sono mappate
nel medesimattributo globalename. Quindi, perquantodettoin precedenzde
duechiavi sonosemanticamentemogenee.

Tra le dueclassinonrisulta definito alcunassiomaestensionaleji consguenza
UNI . Research_St af f e CS. CS_Per son sono consideratesosrappostein
guantoappartenentalla stessaclasseglobale. Coerentementeon quantodetto
nella Sezione3.3.2, nell’ambito delle chiavi semanticamentemogeneenon si
pud procederealla selezioneautomaticadel campochiave nane individuato,
comecamposu cui effettuareil join.
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Il progettista,arrivati a questopunto, munito di un’approfonditaconoscenza
semanticaed estensionaledecidese effettivamental join debbaessereesguito
suicampichiave individuati. Secos eil suointerventosi limita adunaselezione
esplicitadei campidi join (gia comunquendividuati dal sistema). Nel nostro
esempiaquindil’attributo globaledi join trovatosarebbenane.

Nel casosfortunatoin cui il progettistasi rendaconto che effettuareil join sui
campiindividuatidal sistemgporterebb@dunafusionedelleinformazionierrata,
il suointervento assumeunaconnotazionaliversa. Nel nostroesempiail join
automaticasul camponane porterebbead unaricostruzionedellainformazione
sbagliatagualorasi verificassera@asidi omonimia.

L'intervento del progettistadiventapiu complessaed € maggiormentenvasvo
neicasiin cui la solavalidazionedelle chiavi risultainsufficiente,e vi e quindila
necessd di arricchirela conoscenzan possessal sistemamediatore.| casiin
Cui cio risultanecessarigono:

e presenzali chiavi semanticamentdisomogene@ei casievidenziatinella
Sezione3.3.2;

e assenzali chiavi dichiaratenei casievidenziatinellaSezione3.3.2;

e presenzadi chiavi semanticament®mogeneenel casodi relazioni di
sovrapposizione.

Il probleman questicasié cheil sistemamediatorenoneé in gradodi identificare
univocamentée informazionifacentireferimentaallamedesimantitadel mondo
reale e di consguenzanone neanchen gradodi stabilireunacorrispondenzai
fini dellafusione tradi esseln questacaso g necessarigheil progettistadefini-
scasu quali campisignificatii effettuareil join, masoprattuttoe indispensabile
chedichiari esplicitamentda corrispondenzasistentdra i valori assuntidatal
campinellevarieistanzedelle classicoinvolte.

La sceltaeffettuatada MOMIS, per permettereal progettistadi intervenire,
consistenell’inserimentcesplicito,dapartedi quest’ultimo,di unaseriedi tabelle
in cui vienedefinitoil matchingrichiestotrai valori assuntdagli attributi di join
di due classicon informazioniin comune. Questetabelle vengonogestitedal
sistemaalla streguadi classilocali, e possonop essergaccoltein unasomgente
dedicata(la “Sorgentedi Join”) o esserdalistribuite tra le varie sorgenti su cui il
sistemalavora (sceltafattaper MOMIS). A questopuntorisulta evidentechell
join nonavviene piu direttamentdra le istanzedelle dueclassilocali in analisi,
madeve passarattrazersoun join “intermedio” conla classen cui e esplicitato
Il matchingtrai valori contenutinei campichiave.

Percapiremeglio la dinamicadell'interventodel progettistapuo esseral’aiutoil
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TP. St udent
CS. St udent studcode |tax_fee
year name <] 12356 1. 600. 000
"Ugo" and
1994 "Rossi " = cceeooo- = 12678 900. 000
"Pi 0" and
1995 “Ver di " 13450 1. 600. 000
JS. Medi a
N nane st udcode N
nanme=nane . st udcode=st udcode
"Ugo Rossi"| 12356
"Pio Verdi"| 13450

Figura3.2: Joinattraversoclassantermedia

seguenteesempio.

Date le classilocali CS. St udent e TP. St udent, su di essee definito
I'assiomaestensionaldi inclusione:

CS. Student NTg, TP. St udent

La classe CS. Student prevede la chiave Kcs.siudent
(first_name, | ast _nane) acui corrispondd’attributo globalenarne.
La classeTP. St udent prevedela chiave K7p siuaen: = (St udent _code) a
cui corrispondd’attributo globalest udcode.
E evidente che le due chiavi risultano esseresemanticamentelisomogenee.
Seguendoil punto 2. delle Regyole di join nel casodi chiavi semanticamente
disomogeneeg opportuno effettuare una ricerca tra i campi non chiave di
CS. St udent (o analogamentger TP. St udent ) per vederese ne esiste
uno sinonimo. Questocasonon si verifica, quindi &€ necessaridinterventodel
progettistacheprovvedead esplicitarein unatabella,cheprevedei campinane
est udcode, il matchingtrai valori assuntidai campichiave di CS. St udent
con i valori assuntidai campichiave di TP. St udent . Inoltre, il progettista
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deve provvederea dichiarareesplicitamentde corrispondenzdra gli attributi

globali che mappanoi campi chiave delle due classilocali CS. St udent e

TP. St udent , egli attributi globalichemappanagli attributi locali dellaclasse
intermedia.

Risultachiaroa questopuntocheil join traCS. St udent e TP. St udent non
e piu diretto ma passaattraversoun join intermediocon la classeesplicitatadal

progettista.Quindi, supponendahela classentermediasi chiamiMedi a e che
sitrovi nellasolgentel S, il processali fusionepassaattraversoi seguentijoin:

(CS. St udent Dyape—name JS. Medi @) MXigtudcode—studcode 1P- St udent

Prendendoin considerazionealcuni valori d’esempioper le classiin anali-
si, il processdali fusione,rappresentatoon modellaziondabellarein Figura3.2,
permettadi ricostruire,nel casodi istanzefacentiriferimentoalla stessantita del
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 vengaeffettivamenterealizzatoverra accuratamentespostonella Sezione
3.5.

3.3.4 Formalizzazionedelle regoledi join

In questasezioneverra definitaunaformalizzazionedella conoscenzgenerata
dalla definizionedelle Regole di join. In particolare,i concettidefiniti nella
Sezione3.3.2 vengonodescritti attraserso una rappresentazionéormale, che
consentdi indicarein manieranonambigual passidaes@uire perindividuare
i campi semanticamentalentificatvi, su cui effettuareil join nel processadi
ObjectFusion.

Comeprimo passosi procedea dareunadefinizionedel concettodi omogene
semanticgergli attributi locali di unaclassegiavisto ed utilizzatonelle pagine
precedenti.

Definizione9 (Omogeneiti semantica) Date due classilocali L,(X) e L;(Y)
appartenentialla medesimeaclasseglobale G, sianoV C X eW C Y due
sottinsiemdegli attributi locali di L, e L; rispettivamente
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Siadefinitala funzioneug
ag - {Al,AQ,... ,AM} — Ag

che associaad un setdi attributi locali, I'attrib uto globale Ag € A (G) chel
mappa.

Allorasidiceche“V ésemanticamentemayeneoa W” see solose:

\V/{Al,AQ, . ,AK} Q V: Elag(Al, AQ, . ,AK) = El{Bl, BQ, - ,Bp} Q
W ((A;[and]As[and]. .. Ax)SY Npn(Bi[and] Bo[and]... Bp)) A
(a(;(Al, AQ, . ,AK) = ag(Bl, BQ, Ce ,Bp))

A
V{BlaB%"' 7BP} - w: ElaG(BlaB2a"' 7BP) = H{AI:A%"' aAK}

% ((Bl[and]BQ[and]. .. Bp)SYN[nt(Al[and]AQ[and]. .. AK)) N
(a(;(Bl, BQ, ... ,Bp) = (LGv(Al, AQ, . ,AK))

N

conK,Pe{l,... M}

Sfruttandoquestadefinizione g possibileesprimerde Regoledi join nel seguente
modo:

Definizione 10 (Regoladi join) Datedueclassilocali L,(X) e L;(Y') apparte-
nentialla medesimalasseglobaleG, sia:

e er € {SY Ngui, NTre?, BTres, DIS Jpe, null®} larelazioneestensionale
chesussistdra di loro;

o kp={Ay,As,...,Ax} C X unachiaveperla classdocale Ly;
e kj ={B1,Bs,...,Bp} CY unachiaveperla classeocale L;;
o Ky ={kni,-..,knn} 'insiemedellechiavi dellaclassdocale L;;
o K; ={kj1,...,k;n}insiemedellechiavi dellaclassedocale L;;

e AJ I'insiemedgyli attributi globali di join;

2Larelazionenellatrattazioneverra consideratael seguenteordine: LyNTgy L.
3Casoin cui non viene espressaessunaelazioneestensionale quindi, per 'appartenenza
delledueclassiallamedesimalasseglobale,si supponainarelazionedi sovrapposizione.
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e siadefinitala funzioneug
ag : {Al,AQ, .. ,AF} — {Agl, ... ,AgN}

cheassociaad un setdi attributi locali di unadataclassdocale l'insieme
di attributi globali { Agy, ... , Agn} C Ag(G) cheli mappa.

Allora tra le due classiviene formulata una regola, che permettedi stabilire
su quali attributi globali efiettuare il join, e che pud assumes le seguenti
caratteristiche:

o if 3k, € Ky A Jk; € K;:* ky, € k; SOonosemanticamentemayenee”=

— case erof SYNgyy, NTgy @ ag(ky) € AJ,;
— caseerof null: <intervento del progettista>;
— caseerof DISJg, : AJ=0.

o if Ak, € Ky Akj € K" ky, € k;j sonosemanticamentemayenee”=

— caseerof SYNgy:

* if ag(kn) C ag(k;) = ac(ky) € AJ,;

« if ag(k;) C ag(kn) = ac(kj) € AJ;

« if 3{By,By,...,Bp} C Y *k, e {By,B,,...,Bp} sono
semanticamentemayenei” = aq (k) € AJ;

« if 3{A;,As,... Ak} C X Fk; e {A}, Ay, ..., Ak} sono
semanticamentemayenei’ = aq(k;) € AJ,

x in tutti gli altri casi:<i ntervento del progettista>.

— caseerof NTg, :

* f a(;(kj) - a(;(kh) = ag(kj) e AJ,;

« if 3{A;,As,... Ak} C X Fk; e {A}, Ay, ..., Ax} sono
semanticamentemayenei’ = a(k;) € AJ;

x In tutti gli altri casi:<i ntervento del progettista>.

— caseerof null: <intervento del progettista>.
— caseerof DISJg, : AJ = 0.

° IthE@/\KJ;:_é@

— caseerof SYNgu, NTgy -
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« if 3{A;,As,... , Ak} C X :3k; € K, tale che “k; e
{A1, Ao, ..., Ax} sonosemanticameniemagenei” = aq(k;) €
AJ;
* In tutti gli altri casi:<i nt ervento del progettista>.
— caseerof null: <intervento del progettista>.

— caseerof DISJgy: AJ = 0.
) Ith;:_éQ/\KJE(D

— caseerof SYNgg:

* If H{Bl,Bg,... ,BP} C Y 3k, €K, tale che “ k, e
{Bi, By, ... , Bp} sonosemanticamentemajenei’ = ag (k) €
AlJ,

* In tutti gli altri casi:<i ntervento del progettista>.
— caseerof NTg,,null: <intervento del progettista>.
— caseerof DISJg, : AJ = 0.

e if K,=0ANK;=0:<intervento del progettista>.

3.4 Struttur edati: Join Map e Join Table

Le Reyoledi join, ricavatesfruttandda conoscenzatensionalesd estensionale,
e le informazioniesplicitatedal progettistagualila classentermediadi join e gli
attributi globali su cui effettuareil join, racchiudonan se tutto cio chesene per
permetterda fusionedelleistanzedi unamedesimantita, in fasedi ricostruzione
dellarispostaglobale.

Pel, percte tutto cio sia effettivamenteed automaticamentaitilizzabile dal
Query Managerper realizzarela fusione (come questoavvengaverra spiegato
nellaprossimasezione)g necessarichevengariorganizzat@erdarevita aduna
seriedi strutturedati.

Comesi e visto nella Sezione3.3.2 ogni regola di join coinvolge due classi
locali. Ebbenela strutturadati che viene generatee la Join Map, ovvero una
“mappadi join” cheindicaperunacoppiadi classilocali, sevi e sovrapposizione
di informazioni e quindi sevi € la necessa di effettuareil join, ed in caso
affermativo quali attributi globali utilizzarein questaoperazione.L’'operazione
di join puo avvenire, a secondadelle relazioniestensionaled intensionaliche
coinvolgono le classilocali, o in modo diretto o in modo indiretto, passando
attraversoun join intermediocon unaclasseesplicitatadal progettistacherende
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la fusionecorretta.

Formalmentefacendaiferimentoal modellodi rappresentaziongello sche-
maglobalein Sezione2.2 edal modellodi rappresentaziongelle Regoledi join
in Sezione3.3.4,si ha:

Definizione11 (Join Map) Dataunacoppiadi classilocali (L, L;), conh # j,
appartenentialla medesimalasseglobale G; € G, unaJoin Map é unatupla
J M, ;, chepuo assumee le sgguentistrutture:

e case direct-join: JMy ; = (Ly, Lj, {AJy,... , Adu})
e case indirect-join: JMy, ; = (Ly, Lj, Ady, AJj, L)

e case no-joirt: JM,; = (Ly, L;)
Dove
e L, € SG(G,) e unaclasselocale, che costituiscela classeintermediadi
join;
e AJ, eunatupladi attributi globali di join, che pud assumeg le seguenti
strutture:

— case direct-join: AJ, = (Agz1,- .- ,Agzn) ,cOnz € {1,... M},

— case indirect-join: AJ, = {(Agz1, Agy1), - - -, (Agan, Agyn)} , CON
z € {h,j}.

Siccomee necessaridefinireunaJoinMap perognicoppiadi classilocali di una
dataclasseglobale e possibileraccoglierdutte questanappen unastrutturadati
di naturatabellareche prendeil nomedi Join Table. Ogniclasseglobalehauna
propriaJoinTable.

Sfruttandol’esempiodi riferimento, la Join Table che si ottiene per la classe
globaleUniversity Person(la piu significatva perl'applicazionedelle analisief-
fettuatein questatesi), € quellarappresentatan Figura3.3. Con l'intestazione
Third Classsi indicala classdocaleintermediautilizzataperil join indiretto.

AnchedellaJoinTablee possibiledareunarappresentaziorfermale:

Definizione12 (Join Table) Data unaclasseglobaleG, a cui corrispondonde
classilocali {L4, ..., Ly}, siaJM, ; la genericadoin Map corrispondentella
coppiadi classilocali (L, L, ), alloraunaJoin Tabledi G, &unatupla JT

JT = (JM]_’Q, .. aJM(N—l),N)

contenentdutte le possibili Join Map, ottenutedalla combinazionealelle classi
locali di G, tali cheseJ M, , € JT = JM,, ¢ JT.

“Nonvi & sovrapposizionali istanze e quindi,nonvi & necessi di join.
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First Class Second Class Join Attributes Third Class

CS. CS_Per son CS. Prof essor (nare)

CS. CS_Per son CS. St udent (nane)

CS. CS_Per son UNI . Resear ch_St af f (nane)

CS. CS_Per son UNI . School _Menber (nane)

CS. CS_Per son TP. St udent (nane)

CS. Prof essor CS. St udent

CS. Prof essor UNI . Resear ch_St af f (nane)

CS. Prof essor UNI . School _Menber

CS. Prof essor TP. St udent

CS. St udent UNI . Research_St af f

CS. St udent UNI . School _Menber (nane)

CS. St udent TP. St udent (name, nane) (st udcode, st udcode) JS. Medi a
UNI . Resear ch_St af f UNI . School _Menber
UNI . Resear ch_St af f TP. St udent
UNI . School _Menber TP. St udent (nane)

Figura3.3: La JoinTabledi University Person

3.5 |l processali Object Fusion

Fino ad orasi & parlatodel fatto cheil sistemamediatoreMOMIS deve gestire
informazionidi variotipo, alcunedellequalifannoriferimentoallamedesiman-

titadelmondoreale.Si e dettoche,in quest’ultimocaso percle si possaottenere
unarispostainaleadunagenericajuerycompletae corretta si deve procederad

unafusionedelleinformazioni,cheavvienemedianteunaseriedi join, chesi ba-

sanosullechiavi identificatve individuatemediantde Regoledi join e le direttive

esplicitatedal progettista.Quellochenone ancorastatodetto,e quandoe in che

modoMOMIS realizzail join fra le informazionirelative allamedesimaentita.

Il modulo di MOMIS prespostaoall’esecuzionedell’Object Fusione il Query

Manage27] .

Comesi e visto nella Sezione2.3, il Query Managerswlge la fasedi Query

Processingcheprevedele sottofasidi Definizionedel QueryPlan e di Esecuzio-
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nedellaQuery Nellaprimasottofaseil QueryManagerlindividuacomee aquali
sogenti accederger reperirei dati richiesti dall’'utentetramitela query Nella
secondasottofaseesguela query cioé accedealle solgenti, recuperae integra
I dati in mododa presentarall’'utente unarispostaglobale. In particolareque-
sto avviene passandattraversotre livelli di esecuzioneesecuzionelelle Local
Query,esecuzionéelle BasicQuery ricomposizionalellaGlobal Query

In fasedi EsecuzionéelleLocal Query, il QueryManageraccedai datirestitui-
ti dai Wrapperin rispostaalle querylocali, e ne restituisceunarappresentazione
globale,traducenda valori locali e trasponendola livello globale. 1l risultato
parzialedi questaoperazionezieneinseritoin tabelletemporaneappartenentad
undatabaséenternoa MOMIS.

Local Query Result

Base Extension
Rebuilding

Populated
Base Extensions

BaseExtension
Union/Join

Merged
Base Extensions

Basic Query
Assembler

Basic Query Result

Figura3.4: Esecuzion&lelle BasicQuery

Il veroe proprio processali ObjectFusionavvienenellafasedi Esecuzione
della Basic Query, che prevedele sottofasidi Ricostruzionali ogni baseexten-
sion Fusionedelle baseextensione Esecuzionealella Basic Query Assembler
comemostrala Figura3.4.

In particolarela fusionevienerealizzatgpassandattraversole fasidi Ricostru-
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zionedellabaseextensione Fusionedelle baseextension
Ricostruzionedi ogni baseextension

Gli attributi che una baseextension presentasono dati dall’'unione degli at-
tributi globali descrittinelle classilocali chela costituiscono.Tra gli attributi di
unabaseextensionselezionatgaranngresenttutti quelli di interessequelli cioe
presentinelle clausoledi proiezionee di selezionalellabasicquery;ogniclasse
localeinveceavra soloalcunidi questiattributi. Bisognaguindi uniregli oggetti,
provenientidalle classilocali, mariferiti alla stessaentita del mondoreale,in
mododaottenerda strutturadati previstaperognibaseextension.Questaattivita
avvienemediantedeijoin trai risultati provenientidalle classilocali appartenenti
allabaseextensionchesi staconsiderandolL’informazionesucomevadanduse
le classilocali, cioe suquali attributi identificatvi si debbanausarepereffettuare
il join, vienefornita dalla Join Table. Durantela fasedi Definizionedel Query
Plan, le informazioniapportatedalle Join Map nella Join Tablevengonainserite
nel pianod’accesse gli attributi necessarper la fusionedi tutte le classidella
baseextensionvengonoeventualmenteaggiuntialla clausoladi selezionedelle
Local Query

A livello pratico,il QueryManagemgeneraperognibaseextensiondaricostruire,
una query che riporta i join da effettuaretra le tabelle contenentii risultati
dell’'esecuzionedelle Local Query e ponei risultati ottenuti in altre tabelle
temporanee.

Si suppongache l'insieme ottimo di base extension da interrogare sia
BFEo,x = {BFE1,BE2}, che BE1 coirvolga l'insieme di classilocali (classe
A, classeB) e che BE2 coinvolgal'insiemedi classilocali (classeA, classeC).
Si suppongaoi di ricavaredalla Join Tablecheinteressajuesteclassilocali, le
seguentiJoinMap (ottenutemediantde Regoledi join o I'interventoesplicitodel
progettista):

e JM1 =(classeA, classeB, {aj1})
e JM2 = (classe4, classe’, {ajl})

Quindi le query generatedal Query Managerper permetterda ricostruzionedi
BFE1 e BE2 (interessandodi selezionareologli attributi di join) sono:

BELl: select a.ajl
fromA as a,
Bas b

where a.aj 1=b.ajl
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BE2: select a.ajl
fromA as a,
Cas c
where a.aj 1=c.aj 1l

II Query Manager dopo aver es@uito questedue query creale due tabelle
corrispondentin cui inserirei dati ottenuti.

Qualorala ricostruzionedella baseextension,supponiamaB E1, implicasseun
join indiretto,la JoinMap J M1 assumerebbla struttura:

JM1 = (classeA, classeB, {(aj, djl)}, {(bj, dj2)}, classeD)

Dovela classeD e la classantermediafunzionaleall’esecuzioneleljoin.
Allora la querygeneratalal QueryManagelperricostruire BE1 sarebbe:

BEl: select a.aj,b.bj
fromA as a,
Bas b
Das d

where a.aj=d.dj1

and d. dj 2=hb. bj

Fusionedelle baseextension

Una volta ricostruite le baseextension, si disponedi base extension popo-
late, cioe contenentibggettidistinti e dotatidi uno schemaugualea quellodella
baseextensionstessa.

Sesi eindividuataunasolabaseextensiondi interessejuestioggetticostituiscono
gia il risultatodi questafase. Seinveceil risultatodella Basic Query proviene
da piu baseextension,occorrequindi fondee gli oggettiprecedentin mododa
ottenereun unicorisultato.| criteri di fusionesonostatidefiniti durantela fasedi

Definizionedel QueryPlan: di default viene effettuatal’ unione manel casoin

cui le duebaseextensionne domininounaterza,e necessarian outer join per
evitareduplicazioni.

Si suppongali averea chefareconl'insiemedi baseextensioniniziale BE;,
={BE1, BE2, BE3}. Durantelafasedi semplificazionela baseextensionB E'3
vienescartatan quantodominatasiada BE1 cheda BE2. Questoperd none
sufficientead eliminarele duplicazioni,infatti la ricostruzionedi BE1 edi BE2
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BES
BE4 BEG6

BE2

BE1

BE7 E

Figura3.5: Fusionetramiteouterjoin

generansiemidi entita parzialmentesovrappostie tale sovrapposizione rappre-
sentatgproprio dall’estensionadi BE3. In questocasoquindi € necessarian
outerjoin fra i risultati ottenutidallaricostruzionedi BE1 e di BE2. Nel fare
guestovengononuovamenten aiutole Regoledi join, perche e possibilefondere
duebaseextensionsesi determinaun identificatorecomunead unaclassdocale
di unabaseextensione adunaclassdocaledell’altra, o eventualment@isandda
chiave semanticali unaclassecomuneadentrambe.

Facendaiferimentoal setdi baseextensionBEy,, rappresentatm Figura3.5,
il risultatodellabaseextensionBE1 e fornito dallafusionedelleclassiA ed E,
mentrela baseextensionBE2 e costituitadaB e E.

Supponiamoche nella Join Table che interessale classi citate, si trovino le
seguentiJoinMap:

e JM1 =(classeA, classeB,{(ajl), (aj2)})
e JM?2 = (classeA, classeF,{aj2})
e JM3 = (classeB, classeF,{aj2})

Siccomela classeF € comunea BE1 eda BE2, si puo usareaj2 comechiave
perrealizzarda fusione(inoltre comesi evinceda JM 1, aj2 € attributo di join
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perla coppia(A,B)). Quindiil QueryManagerproducea seguentequery:

BE1_BE2: sel ect BEL. aj2
fromBEl full join BE2 on (BEl. aj 2=BE2. aj 2)

L'ultimo passocherimaneper|'ottenumentodel risultatodella Basic Query
e’ Esecuzionéella BasicQueryAssemblercontenente predicatinon verificati
dalle Local Query e la <sel ect - cl ause> della query originaria. Infatti
durantela fasedi Definizionedel Query Plan, la query & stataaggiornataag-
giungendceventualiattributi necessarnper la fusionedelle baseextension perla
valutazionedeipredicati“esclusi’ edinoltrei risultatidelle Local Querypossono
contenerecampi aggiunti per effettuarela ricostruzionedelle baseextension.
Conl'esecuzionalellaBasicQueryAssemblessi ottienequindiil risultatofinale
dellaBasicQuery comprendentsiala valutazionecompletadei predicati,siail
reperimentalelleinformazionieffettivamenteichiesteinizialmente.

In fasedi Esecuzionalella Global Queryi risultati temporaneforniti dalle
BasicQueryvengonoutilizzati per generarda relazionerappresentantg risul-
tatofinale. Vienesfruttatoil pianodi esecuzionehe,a questolivello, contiene
invocazionia funzioni complesseyengonoquindi es@uiti tutti i join trale classi
globali, le aggr@azionie le altre operazioninontrattabili dalle BasicQuery ma
necessariper ottenereunarispostaveramentecorrispondentalla Global Query
formulatadall’'utente.

3.6 Sviluppi futuri

Un’imponenteprospettvaperl’operazionedi individuazionedei campidi join, su
cui fondereoggettichemodellanda medesimantitadel mondoreale riguardail
ruoloricopertodaquestaoperazionaellafasedi integrazionedegli schemi.Allo
statoattualel’operazionein questioneviene swlta quandotutte le altre fasi del
processdali integrazionedegli schemisonogiuntea termineed hannoprodottoi
loro risultati.

Cio edimostrataanchedal fattochele Regoledi join, perdarei loro risultatiauto-
maticiricevonoin inputla conoscenzastensionale la conoscenzatensionale,
prodottedalla fasedi integrazionedegli schemi. La conoscenzastensional@
rappresentatdagliassiomiestensionale dalle classiglobali determinatementre
la conoscenzintensionale: rappresentatdalla Mapping Table e dalle relazioni
semanticheontenutenel CommonThesaurus.
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La sfidacheci si proponeperil futuroimmediatodi MOMIS, e quelladi sfruttare
il concettadi joinabletraclassi,nonaposteriori,guandde classiglobalisonogia
statedefinite,bens ortogonalmentall’'operazionedi clustering. Infatti, durante
la realizzazionali questaesici si € resicontodel forte significatosemanticahe
risiedenel concettodi joinabletra dueclassilocali, e del fatto cheessopotrebbe
concorreralladeterminazioneegli Affinity Coeficienttraclassi.

Comesi e visto, il progettistaricopreun ruolo fondamentaleelladeterminazio-
ne delle relazionidi fusionetra istanze,quindi potrebbeesserea conoscenza
priori di unarelazionedi join tra due classilocali e quindi potrebbeesprimerla
esplicitamenteA questatipo di relazionepotrebbesssereassociatain peso,co-
meavvieneperle relazioniSY Ngyi, NTg,: € BTg,,. Infatti sappiamahe,ogni
assiomaestensionaldefinito, qualorasiavalidato(la validazionevienefattava-
lutandola compatibiliétrai dominidegli attributi delledueclassi),vincolale due
classichecoinvolgeadavereancheun legameintensionale.

Il legameche viene generatogquindi, € molto forte, percte implica siaun lega-
me tra gli schemicheun legametra le istanze. Quindi le relazioniintensionali
logicamenteémplicatedagli assiomiestensionalvengonaregistratenel Common
Thesaurug vieneassgnatoloro unpesodi affinitaparial. Siccoméda relazione
di join haun'implicazioneintensionalesd estensionalenolto forte anch’essaad
essgpotrebbevenireassociatain pesoanalogoa quellodatoalle relazioniesten-
sionali,quindic;e, = 1.

Percle unarelazioneestensionalsiavalidatae finiscadi consguenzanel Com-
mon Thesaurusg necessariche,comeabbiamodettosoprajtrale classidaessa
interessatsussistain vincolo di compatibilitatra gli schemi.Quindi, si potreb-
beverificareil casasfortunatan cui, classiparzialmentesovrappostdinisconoin
clusterdiversi,perche, nonessendda relazioneestensionaleheli legavalidata,il
loro Global Affinity Coeficiente bassae rimaneal di sottodellasoglia.ll fattodi
associarein pesodi affinita alla relazionedi joinabletra classi,potrebbeaiutare
a superargquestoincornveniente. In questomodo classi,con istanzesovrappo-
ste,chepotrebberdinire, in un casosfortunato,in classiglobali diversepercte
sprovvistedi relazioniestensionake semantichédorti validate verrebberaicono-
sciutecomeaffini lo stessced assgnateal medesimcacluster(e di consguenza
allamedesimalasseglobale).
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MOMIS, nonostanté#integrazionedi informazionisiaun campodi ricercarelati-
vamentenuovo, non e I'unico sistemachecercadi realizzareun modulointegra-
tore. Trai sistemimediatoripiu conosciutisi possonacitare GARLIC [23, 24],
SIMS|[25, 26], HERMES[21], TSIMMIS [13],ecc.

In particolarequest’ultimosviluppain manieraapprofonditaed interessantée
problematicheriguardoall’Object Fusion[15, 41], al centrodellatrattazionedi
questaesi. Perquestamotivo, in questacapitolo,si espora comeTSIMMIS rea-
lizzail processdali fusionee lo si mettea aconfrontoconl’approccioadottatada
MOMIS.

Inoltre, nel Capitolo3, si e vistal'importanzadel concettadi omayeneits seman-
tica tra i campichiave, nel processache porta al riconoscimentadlelle istanze
facentiriferimentoalla medesimaentita del mondoreale.

Le grandiorganizzazionnecessitandi scambiaread integrareinformazioni,tra
molti sistemiseparatiradi loro. Percle questaattivita producadei risultati utili
e corretti,e fondamentalehevi siaaccordosui significatidei dati gestiti. Insom-
ma,quellochebisognagarantireg chevi siainteroperbilita semanticaln questo
capitoloverrannoespostialcunistudiriguardoquestgproblematicage si cerchea
di capirecomequestipossananfluenzarggli sviluppifuturi del sistemaviOMIS.

4.1 TSIMMIS

TSIMMIS (The StanfordIBM Managerof Multiple InformationSources)si po-
ne comeobiettivo lo sviluppodi strumentiche facilitino la rapidaintegrazione
di sogentitestualieterogeneencludendosia soilgentidi dati strutturatiche se-
mistrutturati . Questoobiettivo e raggiuntoattravzersoun’architetturacomunea
molti altri sistemi(eda MOMIS in particolare):i Wrapper corvertonoi datiin
unmodellocomunementrel Mediatorcombinancedintegranoi datiricevuti dai
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Wrapper

La peculiaritsdi TSIMMIS si manifestanel modello comunedei dati utilizzato
perrappresentarke informazioni. OEM (ObjectExchangeModel) € un modello
adetichettebasatcsui concettidi identita di oggettoe di annidamentagparticolar
menteadattia descrveredatila cui strutturanon e notao e variabilenel tempo.
UsandoOEM, non & necessariache oggettiche si descrvono tramite la stessa
etichettaabbiangourelo stessschemaln aggiuntaa questanodellosonodispo-
nibili ed utilizzati dal sistemadue linguaggidi interrogazion€DEM-QL e MSL
(MediatorSpecificatiorLanguage)perottenera dati dallefonti edintegrarli op-
portunamenteln particolarequest’ultimolinguaggiovienesfruttatoper definire
in mododichiaratvo i mediatori: attraversol’'uso di rules si puo specificarell
puntodi vista del mediatoreed in questomododefinirelo “schemaglobale”in
modomanuale.Ognirule é costituitada unatesta chedefiniscela strutturache
I'oggettodovra avereunavolta estrattoe ricostruito; e daunacodg chedescrve
dove andarearecuperaréoggettochesivuolericevere.

Perun’analisipiu approfonditadell’architetturadi TSIMMIS e dei linguaggida
essautilizzati si rimandaalla bibliografia. Quellocheinteressanalizzaren que-
stasezionee come TSIMMIS affronti le problematicha@nerential processadi
ObjectFusion.

4.1.1 Object Fusionbasatasuoid semantici

In TSIMMIS il processdali fusionedelle istanzee basatosull’'usodi oid seman-
tici: il mediatoree specificatadaunaseriedi rule logichee nonproceduraliche
permettonali mapparenggettirelativi adeterminatentitadel mondorealein de-
terminatesoigenti, in un oggetto®virtuale” pressal mediatore.A questioggetti
virtuali vieneassgnatoun oid semanticamentsignificatvo, dimodocke oggetti
chepressadl mediatorehannolo stessmid sonofusi assiemepercle riferiti alla
medesimantita del mondoreale.Ovviamenteguestdusioneavvienesoloquan-
do arriva unaquery al mediatore Je cui specifichepossoncesserezquiparatea
delleviste.

PermostrarecomeTSIMMIS realizzil’Object Fusion si suppongali volerin-
tegraresogentichepresentandelleinformazionibibliografiche. MedianteOEM
un genericooggettodi questesoigenti (esportatala un wrapper)pud essereos
rappresentatm un genericamediatorechiamatosi npl e:

<&rl, report, set, {&1ln, &rla, & 1lt}>
<&r1ln, report_num string, "AB-123-456">
<&rla, author, string, "John Patriot">
<&rlt, title, string, "UN Conspirancies">
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Perfacilitarel’operazionedi integrazione guandonel mediatoresi rappresentano
gli oggettiOEM, si usaun identificatoresemanticamentsignificatvo: ad esem-
pio ser eport _nume unachiave pud esseraisataperriconoscereltri oggetti
che modellanola medesimaentita del mondoreale. Quindi &AB- 123- 456 e
I’ oid semanticahesi cercaa.

Si supponga che sinpl e esporti oggetti che presentano l'etichetta
t echreport: questi oggetti fondono informazioni di natura bibliografica
(report) che presentando stessoreport _num e sono nelle generiche
solgentis1 es2.

Allora sul mediatorepossoncessereeffettuatetramite MSL le seguentispecifi-
che/rule chedefinisconda vistaesportata:

(R1):

<trep(RN) thecreport {<title T>}>@inple :-
<report {<report_numRN> <title T>}>@®1

(R2):

<trep(RN) thecreport {<postscript P>}>@&@inple :-
<report {<report_num RN> <postscript P>}>@&2

La rule R1 specificache se esisteunacoppiadi valori (t,r) perle variabili T e
RN, tali chela solgentes 1 contieneunoggettor epor t cheprevedei sottoggetti
report _numetitl e cheassumonaispettvamenta valorir et; allorail me-
diatoresi npl e esportaunoggettot echr eport conoidtrep(r), chehaun
sottoggettd i t | e convaloret edununicooid generatalal sistema.
Analogamentsi possondeggerele specifichepresentnellarule R2. Lafunzione
t rep() nonealtrocheunafunzionedi skolemizzazionehevieneapplicataalla
chiave semanticaomune.

Si puo osserare che R1 non impedisceagli oggettit echr eport con oid
trep(r) di averesottoggettidiversidati t| e, quindi permettealla rule R2
di aggiungerepiu sottoggettijpost scri pt in questocaso)allo stessaogget-
to techreport. In generalee cos che viene realizzatal’Object Fusionin
TSIMMIS: MSL forniscedelleruleschepermettondali inserireincrementalmente
edindipendentement@formazioniin un oggettodel mediatorejdentificatotra-
mite un oid semantico.

| passiesguiti dal Mediatore,nel processaheva dall’acquisizionedellaquery
alla generazionaggli oggettiche costituisconda rispostafinale, sonodescritti
nellaprossimasezione.
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4.1.2 Query Processing

Nellafasedi QueryProcessingienedefinitoun datamege program, sullabase
della query postadall’utentee delle rule sul mediatore che descrvono la vista
esportataucui e postala query Questadatamegeprogramconsistan unacolle-
zionedi rule, la cui codasi riferiscealla strutturadegli oggettipressde rispettive
soigenti, e la cui testadescrve la strutturadegli oggetticostituentia risposta.

Si consideriil mediatoresi npl e, descrittonella sezioneprecedenteche
integrainformazioniprovenientidallesolgentis1 es?2.
Si formuli su si npl e la seguentequery cherichiedetutti i sottoggettidegli
oggettit echr eport cheprevedonatitolo * abc’ .

(Q1):
<X techreport V> :- <X techreport:{<title ‘abc’ >} @i nple

La primacosadafaree corvertirela queryQ1lele rule R1 e R2 sul mediatorejn
formanormaleMSL:

(Qla):

<X techreport {<Void VI W>}> :-

<X report {<T2 title *abc’ >}>@inple
AND

<X report {<Void VI W>}>@&inple

(R1a):

<trep(RN1) techreport {<T1 title T>}>@®inple :-
<Rol report {<RNol rn RN1> <T1 title T>}>@1

(R2a):

<trep(RN2) techreport {<Poid postscript P>}>@&inple :-
<Ro2 report {<RNo2 rn RN2> <Poid postscript P>}>@®2

In particolare nellaqueryQ1lae stataspezzatda coda,perfarsi cheogniinsieme
{ ... }contengaesattamentansolooggetto< ... >.

Inoltre, per quantoriguardale rule Rlae R2a,vengonorinominatele variabili,
in modochenon ci sianoduerule con variabili comuni. Questovienefatto per
evitareconfusionegquandde duerule sonofusein unasingolarule nel datamege
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 pud produrreoggetti
chesoddis&inola condizione Ognimatchingchehasuccessgyroduceununifier,
che e unastrutturadati che descrve il matchingtra c e r. Perogni unifier, la
condizionec vienesostituitadalle condizionisulle solgentispecificatenellarule
r.

Quindi, nel nostrocaso si producona seguentiunifier.

0, =[(Rlay X—trep(RN1), T1—T2, T—'abc’]

Siccomela rule R2a realizzadue matching, € necessariantrodurre una se-
condaistanzadellarule in questione:

(R2a.bis):

<trep(RNb) techreport {<Tlb title Tbh>}>@inple :-
<Rolb report {<RNolb rn RNb> <Tlb title Th>}>@&1

e quindigli unifier:
0, =[(R2a} RN2—RN1, Voi d—Poi d, Wl —postscript, W—P]
03 = [(R2a.bis) RNb—RN1, Voi d—T1lb, Ml —title, W—T1b]

Di consguenza,per la query Q1, il datamege program(DP) che si ottiene
e:

(DP1):

<trep(RN1) techreport {<Poid postscript P>}:-

<Rol report {<RNol rn RN1> <T2 title ‘abc’'>}>@1
AND

<Ro2 report {<RNo2 rn RN1> <Poi d postscript P>}>&2

(DP2):

<trep(RN1) techreport {<Tlb title Tbh>}:-

<Rol report {<RNol rn RN1> <T2 title ‘abc’'>}>@1
AND

<Rolb report {<RNolb rn RN1> <Tilb title Th>}>@&1

Comee evidente,il datamege programdefinito,permettedi inserireincremental-
menteed indipendentement@formazioni,nel medesimaggettonel mediatore,
identificatounivocamentelall’ oid semanticd r ep( RN1) .
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4.1.3 Considerazioni

Il vantaggiomaggioreofferto daquestasoluzionerisiedenel crearela possibilita
di raggruppare/fondemmggettia prescinderelallasoigentein cui sitrovano,sulla
basedell'identificatorepresceltgerla definizionedell’ oid specifico.Si realizza
un modellomolto vicino ad un’approccioad oggetti, realizzandaunamaggiore
modularitdellasoluzionejn quantol’introduzionedi unanuova solgentedeter
minaesclusvamentda scritturadi unanuovarule. Unacondizionechepuo essere
vincolanterisiedenellanecessd cheesistaunachiave semanticxomunea tutte
le sogenti: la suapresenz& indispensabil@erpoterfonderegli oggetti.Qualora
in unasomgentenonfossepresentd’attributo cheperle altre solgentie statoiden-
tificato comesignificativo, si & costrettiad esportareggettisenzgoterlifondere,
percle gli oid generatperoggettiprovenientidasoigentidiversenon sonocom-
patibili.

La soluzioneal problemadell’Object Fusionche é statapropostaper MOMIS,
vuolemantenereiala capacia fonderegli oggettichedi creareoggetticomples-
si. Perassicurarda fusionedelleistanzefacentiriferimentoalla medesimaentita
del mondorealesi definisconoperogni coppiadi classilocali di unadataclasse
globale,i campisemanticamentielentificatvi (le chiavi quandodichiarate)sulla
basedei quali effettuareil join in fasedi EsecuzionelellaBasicQuery Percleil
join siaeffettivamenteaealizzabilee necessarichequesticampirisultino seman-
ticamenteomogeneicomeillustratoin Sezione3.3.2;oppurequaloraguestonon
si possaottenerejl matdiingtrai valori assuntidai campichiave vieneesplicita-
to dal progettistaramiteunatabella,cherichiedeil passaggi@ttraszersoun join
intermedioperrealizzaraunacorrettafusione.

Il vantaggiodi questasoluzioneconsistenel superarda forte restrizionechein
TSIMMIS richiedechetutte le classiaventi estension@arzialmentesovrapposta
presentinda medesimahiave semantica.

Il nostrosistema,comedimostrato,e invecein gradodi realizzarela fusionein
ognicaso purctele classicoinvolte presentin@dueaduechiavi semanticamente
omogeneep comunguainatabellacomunedi matding.

4.2 Interoperabilita semantica

Un importanteostacolaal raggiungimentali unacorrettae completantegrazione
delleinformazionie |’ etelogeneitt semantica

Ad esempio,si consideriil casodi dati sull’altitudine. Il concettodi “altitudi-
ne”, in uncontestmrbitalevieneconsiderat@omedistanzadal centrodellaterra,
mentre hel contestalell’aviazione definiscea distanzaverticaledallasuperficie
terrestre.
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La risoluzionedi questiprobleminon si puo limitare ad un approcciosintattico
o strutturale.L’eterogenet sintatticariguardadifferenzenellarappresentazione
deidati (ad esempio/'altitudine pud essereespressa metri o kilometri). L'ete-
rogeneid strutturaleriguardadifferenzenella strutturadei dati (ad esempid siti
webpossongstrutturarecontenutisimilari in modidiversi).

E evidentechevi & la necess# di unariconciliazionesemanticaper ottenereil
verosignificatodi questidati e perevitareerroriin fasedi integrazione.

In questasezioneverrannoespostialcuniapproccifinalizzatiallarisoluzionedel
problemadellariconciliazionesemantica.

4.2.1 Riconciliazionesemantica

Come primo approccioalla riconciliazionesemanticapud essereinteressante
fareriferimento,comeespostan [42], al concettodi semanticvalue Alla base
di questistudi, vi € la corvinzionechele informazionisul contestodi unadato,
devono essereun componenteaattivo di un dato sistemadi informazioni. Per
semanticvalue si intendeuna porzionedi dato con associatal corrispondente
contesto Con contestodi un datosi fa riferimentoal metadatacheraccogliele
informazioniriguardoil suo significato,le suepropriet e la suastruttura. La
consguenzaimmediatadi utilizzare esplicitamentél contestodi un dato, € la
possibiliddi renderscontoseduedati sintatticamentéiversihannal medesimo
significato.Un esempiadi semantiovaluepuo essere:

Prezzo= 1.25(Reriodicita = ‘quadrimeste’, Valuta= ‘dollaro USA)

In questocaso,il termine Prezzg che assumeil valore 1.25, viene definito
nel suosignificatodalle dueproprieta Periodicita e Valuta, chene individuanoil
contesto.

A questopunto, per realizzarel’operazionedi riconciliazionesemanticag pero
necessari@verea disposizionalelle funzionidi conversione che permettanali
ricondurreduedati al medesimacontestog quindidi confrontarlitra di loro (col
fine di capireserappresentania stessaosa).

Data una propriet P, che individua il contestodi un termine, si definisce
funzionedi corversioneper P unafunzionef (), checorverteil valoredi P in un
contestojn quelloassuntasempreda P) in un altro contesto.Questefunzioni
di corversione(che possonoesseredefinite o dal sistemamediatoreo dalle
applicazionichefannopartedel sistemamediatorehecessitandi essergaccolte
in librerie, che possoncesseren del sistemaoppureanchetrovarsi on-line. E
chiaroquindi,chel’utilizzo di ognifunzionedi cornversionenauncostoassociato:
conversionicheimplicanola consultaziondi librerie on-line avrannoun costo
maggioredi conversionichenecessitansolodi un calcolomatematico.
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Un problemache rimaneirrisolto per, € il fatto che non sempree possibile
riconciliare (tramite funzioni di corversione)duetermini al medesimacontesto.
Ad esempiononsempree possibiletrovarefunzionidi corversionecheriportino
al medesimacontestodue valute, presentiin due semanticvalue rappresentanti
unprezzo.

Analoghi studi sulla riconciliazionesemanticgche sfruttanonuovamenteil
concettadi contestoyonostatisviluppatidallaMITRE Corporatiorpercontodel
Dipartimentodella Difesadegli Stati Uniti, col fine di realizzareun Integrated
InformationSpaceg(lIS) [43].

In questistudi, si e visto comeil fattodi associareaduntermine,il contestache
nedefiniscal significato possaisultare,coltempoe conl’aumentaredelnumero
di informazionidagestire molto dispendiosoQuestgpertre ordini di motivi:

e alcunicontestisonomolto complessdarappresentare;

¢ in generesi haa chefarecongrandinumeridi attributi, a cui associarein
contesto;

e anchele informazioni sul contestonecessitanali esseremantenuteed
aggiornatdsi hannodi consguenzeelevati costidi amministrazione).

Si rendeevidentela necessd di individuareinformazioni semanticamenteffi-
cienti, che permettanali descrvere correttament@ contestodi grosseclassidi
attributi, e di consguenzadi realizzarel processdli riconciliazionesemantica.
La propostafattadalla MITRE Corporationprevedela definizionedi tre tipi di
informazione chepermettondi inferire il contestodegli attributi (costituentile
informazioni da integrare), rendendoespliciti conflitti semanticiche altrimenti
rimarrebberaascostie di consguenzarendendgossibilela riconciliazionese-
mantica.

Questanformazionisono:

1. Source-descriptors adognisomgentevieneassociatan source-descriptor
ovvero un recordformato da nove campi, che permettonadi delineareil
contestadn cui sonoinseritele soigentidacui provengonde informazioni.

2. Usage-descriptorsunousage-descript@un recorddi seicampi,cheper
mette di individuareil contestoin cui si inserisconogli obiettvi di una
determinataomunitidi utenti,checonsultde informazioniintegrate.

3. Canonical attrib utes un canonicalattribute, rappresentanaclassedi at-
tributi affini e contieneinformazionisucomeil significatodi questiattributi
cambi,al cambiaredel contestoTrai campichecostituisconain canonical
attribute,vi € unalibreria di funzionidi trasformazionsemantica.
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4.2.2 Considerazioni

Comesi e visto nelle sezioniprecedentil processaheportaalla formulazione
dellaJoinTabledi unadataclasseglobale,none un processa@ompletamentau-
tomatico,bens necessitali un significativo intervento da partedel progettista.
Facendaiferimentoa quantodettoin Sezione3.3.3,taleinterventopuo limitarsi
adunavalidazionedei campidi join, oppurepud essergiu imponentee consiste-
re nell’iserimentodi unatabellacontenentél matdingtrai valori dei campidi
join. Questdabellarealizzail concettadi vistamaterializzata

Siccomei databasehe MOMIS gestiscesonoin continuaevoluzionee posso-
no subirenotevoli modifiche,e necessarichequesteabelledi esplicitazionedel
matchingvenganatenutecontinuamenteggiornate per garantirela correttezza
deirisultati delleoperazionii fusione.

La possibilitadi stabilireil contestaleiterminidaintegrarepuo esserenoltoim-
portante.E immediatorendersicontochecio verrebben grossoaiutoal sistema
mediatorequaloraquestacsi trovassea dover gestireoggettiidentificatida chiavi
disomogenee che,comunquepresentangontestidiversi.

Ad esempiosi suppong&hedueclassipresentinastanzesovrappostedentificate
dauncodicealfanumericocalcolatosecondariteri diversi. Allo statoattualeper
realizzarda fusionevieneusataunatabellaintermedialn futuropeo, la presenza
di unafunzionedi corversionedaun codiceadall’altro renderebbénmediatd’o-
peraziondli individuazionedelleistanzefacentiriferimentoalla medesimantita
delmondorealee, di consguenzafaciliterebbd’operazionedi fusione.
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Capitolo 5

Il modulo joinMap: progettoe
realizzazionedel software

In questatesi, oltre allo studio delle metodologieche hannoportatoalla defini-
zionedelle JoinMap e dellaJoin Table, e statoprogettatoe realizzatoil modulo
joinMap delsistemaSI-Designer

Il modulo software joinMap implementasia le Regole di join, che permettono
il calcolodelle Join Map, nel casoin cui cio sia realizzabileautomaticamente,
sia un’interfacciagraficache rendepossibilela dichiarazioneesplicitada parte
del progettistadelle Join Map quandoquestosi rendenecessario.L’interfaccia
graficadel modulojoinMap rendeinoltre possibilela visionedellaJoin Tablede-
finitiva, comprensia siadelle JoinMap calcolateautomaticamentehedi quelle
esplicitatedal progettista.

Perlafasedi implementaziondelmoduloe statoutilizzatoil linguaggioJasa,che
essend@ompletamenterientatoagli oggetti,favoriscela modulariie la compo-
nibilita del software. Questacsi € resonecessariin quantoMOMIS e un progetto
di ricercaalungoterminechesi avvalenel tempodel contributo di moltepersone.
In questocapitolosi provveden a presentarde procedurepiu interessantitiliz-
zatedal modulojoinMap, includendoinoltre la descrizionedelle strutturedati e
degli algoritmipiu significativi realizzati.

5.1 Organizzazionedel software

Il softwaredel modulojoinMap € organizzatan duepackagecheraccolgonde
classijava implementateper la modellazioneJa definizioneautomaticae la di-
chiarazioneesplicitadelle strutturedati gestitedal sistemgerrenderepossibileil

processali ObjectFusion,cioe le JoinMap e la JoinTable.

Verrannodi seguito decritte ed analizzatele funzionali& e la strutturadi que-
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GlobalClass BaseExtension

baseExtensions ’—> JoinTable

joinTable
’—>> JoinMap
setJoinMap

joinAttribute

joinMap

JoinAttribute

Figura5.1: Modello ad oggettidel packageaglobalschemanteressato

sti packagefenendagpresenteche, nel linguaggioJava, i packagepermettonadi
raccogliereclassiper scopoe relazionidi ereditaried, fornendouna maggiore
modulariBedunamaggioreprotezione.

5.1.1 Il packageglobalschema

Questopackageraccoglietutte le classiche descrvonolo schemaglobalee fa
partedei packagehemodellana senerdi MOMIS.
Siccoméde strutturedatifondamentalal processali ObjectFusion,le JoinMape
la Join Table,fannoriferimentoalle classilocali di unamedesimalasseglobale,
si e pensatali raggrupparde classichemodellanoguestestrutturenel packagen
guestionelnoltre si e ritenutoopportunamodellareanchegli attributi di join, per
permetternenapiu accuratayestionea secondaheil join siadirettoo indiretto.
Di seguito si passerannan rassgnatutte le classirappresentateel modello
ad oggettiin Figura5.1, che sonostateimplementateper renderepossibilela
realizzazionalel processali ObjectFusion,o0 comunqueche sonodirettamente
interessatadalla fusione Di questeclassiverrannodescrittile propriet ed i
metodidi maggiorinteresse.

ClasseJoinMap

La classeJoinMap, come dice il nome stesso, modella la struttura
datidefinitadallaJoinMap.
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PROPRIETA

o firstElement e un oggettodi tipo SourceClass(classedel package
globalschemal rappresentaina delle due classilocali costituenti
la Join Map, e delle quali tramite questastrutturadati si modellala
possibilitao menodi effettuareil join.

e secondElement un oggettodi tipo SourceClassdel tutto analogoa
firstElement rappresentéa secondalassecoinvolta neljoin.

e mustdin: e unattributo booleance rappresentta necessa o menodi
effetuareil join. Infatti seil suovaloree settatoatrue significachetra
firstElement secondElement & sovrapposizionali istanzee quindi
vi enecessdadi realizzarnda fusione.Seil suovaloree settatcafalse
le dueclassifirstElement secondElemergonodisgiunte.

e joineable e un attributo booleanae rappresentéa possibilita o meno
di realizzaretra firstElement secondElemenin join diretto. Seil
suovaloree settatoa true allorail join risultadiretto,inveceseil suo
valore e settatoa false allorail join e indiretto (oppurele dueclassi
locali sonodisgiunte).

e joinAttribute & un oggettodi tipo JoinAttrib ute e rappresentdin-
siemedegli attributi globali, sullabasedei quali realizzarel join tra
firstElement secondElement.a naturadi questapropriet risultera
piu chiarain seguito, quandosi descrvera I'interfacciadella classe
JoinAttribute.

¢ thirdElemente unoggettodi tipo SourceClasse rappresentta classe
intermediadi join, inseritaesplicitamentadal progettista,quandosi
verificala necessadi realizzarda fusionepassandattrazersounjoin
intermedio.

METODI
e setdineable() permette, ricevendo come parametroun valore

booleanodi settarda propriet joineable

e setMustdin(): permette, ricevendo come parametroun valore
booleanodi settarda propriee mustain.

e setbinA(): associaalla propriet joinAttribute I'oggetto di tipo
JoinAttribute passatoper parametro. Mediante questo metodo e
possibiledefinirequalisianogli attributi globalisucui esguireil join.

e getbinA(): restituisceun oggettodi tipo JoinAttribute, che contiene
le informazionisugli attributi globali dautilizzarein fasedi join.
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e setThid(): questometodoriceve come parametroun oggettodi ti-
po SourceClass permettedi associaralla propriet thirdElementa
classdocaledautilizzarein casodi join indiretto.

ClasseJoinTable

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

PROPRIETA

e gClassNamee unastringacontenentél nomedellaclasseglobalea
cui é associatda JoinTable.

¢ globalS@iema e unastringacontenentd nomedello schemalobale
acui fariferimentola classeylobaledi appartenenzdellaJoin Table.

e setdinMap e un oggettodi tipo Vector. In essosonocollezionati
tutti gli oggettidi tipo JoinMapchemodellande JoinMap checosti-
tuisconda JoinTable.Si ricordainfatti cheunaJoin Tableé unatupla
contenenteutte le possibiliJoinMap chesi ottengonccombinandaa
dueaduele classilocali di unaclasseglobale.

METODI

e setdinTable(y il metodoin questionericeve come parametrouna
collezione(Vector) di oggettidi tipo JoinMap,che modellal’insie-
me delle JoinMapchee possibilecalcolareautomaticamenteQuesta
collezioneviene associatalla propriet setbinMap, applicandoper
ogni oggettoJoinMap dell'insiemeil metodoaddbinMap() Que-
sto metodoviene ancheutilizzato per aggiungerauno alla volta alla
propriet setbinMapgli oggettiJoinMapchemodellande JoinMap
esplicitatedal progettistag chequindi non e statopossibilecalcolare
automaticamente.

e getbinMap() il metodoriceve come parametridue oggettidi tipo
SourceClass restituisceun oggettodi tipo JoinMap. Il suocompito
e di individuarenella Join Tablela Join Map corrispondentalle due
classilocali passatger parametroSetale Join Map nonesisteviene
restituitoun valorenull.
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JoinAttribute

getJoinAttributes()

DirectJAttr IndirectJAttr

setAttributes firstClassJA
secondClassJA
thirdFCJAttr
thirdSCJAttr

setJoinAttributes() setJoinAttributes()
getJoinAttributes() getJoinAttributes()
getThirdFCJIALttr()
getThirdSCJAttr()

Figura5.2: Modello ad oggettidegli attributi di join

La classee provvista anchedei metodi remoedbinMap() che rimuove
da setdinMap I'oggetto JoinMap passatccome parametroe remoseAll-
JM(), chesvuotala propriet setbinMapdatutti gli oggettiJoinMapchela
costituiscono.

ClasseJoinAttrib ute

La classe JoinAttrib ute generalizzail concetto di attributo di join
presenten unaJoin Map. La propriet joinAttribute della classeJoinMap
prevede un oggettodi tipo JoinAttribute come entry  Siccomepoi la
strutturadati costituitadagli attributi di join si differenziaa secondache
il join siadiretto o indiretto, si € credutoopportunoorganizzarde classi
chela modellanosecondda gerarchiarappresentataellamodellazionead
oggettiin Figura5.2. La classeJoinAttribute e di tipo abstact e prevede
nella suainterfacciasolo i metodicomuniai duetipi di join, diretto ed
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indiretto. Pervederea loro implementazione necessaripeo fareriferi-
mentoalle classiDir ectJAttr e Indir ectJAttr , chemodellanogli attributi
di join nel casodiretto ed indiretto rispettvamente.L'implementazionei
questimetodié specificaperle dueclassi,chein piu prevedonoproprietie
metodipropri. Tutto questosi e resonecessarigerche gli attributi di join
(direttoo indiretto)assumon@onnotazionmolto diverse.

PROPRIETA

La classenon prevede propriet nella sua interfaccia, questo percte
le classispecializzatdir ectJAttr e Indir ectJAttr sonomolto diversetra
di loro e noncondvidonoproprieg.

METODI

e getbinAttribute(y e un metododi tipo abstract che viene imple-
mentatoopportunament@elle classispecializzate. Restituisceuna
collezionedi attributi di join.

ClasseDir ectJAttr

La classeDirectJAttr modellagli attributi di join nel casodi join di-
retto.

PROPRIETA

e setAttributes e unacollezionedi attributi globalidi join. In partico-
lare ogni elementodel Vector setAttritutes e a suavolta un Vector
of GlobalAttrib ute. Ogni elementaappresentan possibileinsieme
di attributi globali (chenel nostrosistemasonomodellatimediantda
classeGlobalAttribute) su cui effettuareil join. Vi € un’unicacolle-
zioneperentrambde classicoirnvolte nel join, percte nel casodi join
direttogli attributi globalidi join sonogli stessperle classicoinvolte,
e quindi presentanancheal medesimaome.

METODI

e getbinAttributes() questometodopermettedi reperiregli attributi
globali su cui effettuareil join. Restituiscaun oggettodi tipo Vector
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of Vectorof GlobalAttribute. Ciascunelementadi questacollezione
(Vector)e a suavolta unacollezionedi attributi sullabasedellaquale
e possibilerealizzareun join diretto.

e setdinAttributes() questometodoriceve comeparametraun ogget-
to di tipo Vectorof Vectorof GlobalAttribute che permettedi settare
opportunamentka propriet setAttributes

Classelndir ectJAttr

La classelndir ectJAttr modella gli attributi di join nel casodi join
indiretto.

PROPRIETA

o firstClassA: € un oggettodi tipo Vector of GlobalAttrib ute e mo-
dellalinsieme degli attributi di join della prima classe(firstElement
dell’oggettoJoinMapcorrispondentegoinvolta neljoin indiretto.

e secondClas®d € un oggetto di tipo Vector of GlobalAttrib u-
te e modellal'insieme degli attributi di join della secondaclasse
(secondElementell’oggetto JoinMap corrispondentefoinvolta nel
join indiretto.

o thirdFCUALttr: rappresentaeterminatiattributi di join nellaclassen-
termediache permettedi realizzareil join indiretto. In particolare
prevedecomeentry un oggettoTreeMap che permettedi esprimere
il matchingtra gli attributi di join della primaclassedella Join Map
e quelli della classeintermedia. Infatti, ogni elementodella colle-
zionerappresentataella proprieti in questioneprevedecomekey, il
nomedi un attributo di join della prima classee comevaluge I'og-
getto GlobalAttribute che modellal’attributo globale,cherealizzail
matching presentaellaclassantermedia.

o thirdSCAttr: contiendl riferimentoa determinatattributi di join nel-
la classeintermediache permettedi realizzareil join indiretto. In
particolareprevedecomeentry un oggettoTreeMap chepermettedi
esprimerecomenellapropriet thirdFCJAttr il matchingtragli attri-
buti di join dellasecondaclassedella Join Map e quelli della classe
intermedia.
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METODI

e getbinAttributes() permettedi reperiregli attributi su cui realizza-
reil join indiretto. Restituiscaun oggettodi tipo Vectorconsoli due
elementi. Il primo e un oggettodi tipo Vectorof GlobalAttribute e
rappresentdinsieme degli attributi globali di join della prima clas-
se. Analogamentd secondaelementce un oggettodi tipo Vectorof
GlobalAttribute e rappresentéiinsieme degli attributi globali di join
dellasecondalasse.

e setdinAttributes() permettedi settareopportunamentée propriet
firstClassA e secondClas®dl Riceve come parametridue oggetti
di tipo Vector of GlobalAttribute, il primo costituiscela entry per
firstClassa, il secondaostituiscda entrypersecondClasl

e getThidFCJAttr(): ritornaun oggettoTreeMapchepermettedi espri-
mereil matchingtra gli attributi di join della prima classee quelli
dellaclassdantermedia.Cio vienerealizzatocomee statospiegatoper
thirdFCJAttr.

e getThidSCAttr(): analogamentatornaun oggettolTreeMapcheper
mettedi esprimerel matchingtra gli attributi di join della seconda
classee quelli dellaclassantermedia.

Le classi GlobalClass e BaseExtensionnon sono state implementateper
renderepossibleil processdi fusione,ma ne risultanodirettamentecoinvolte:
perquestamotivo si € decisodi darneunabreve descrizioneDi questedueclassi
verrannoanalizzatisolamentde propriet ed i metodifunzionalial processali
ObjectFusion.

ClasseGlobalClass
La classeGlobalClassdescrve unaclasseglobale.

PROPRIETA

e joinTable € un oggettodi tipo JoinTable e rappresentéa JoinTable
associatalla classeylobalein questione.
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METODI

e getbinTable(y restituisceun oggetto di tipo JoinTable, ovvero
restituiscda Join Tableassociatalla classeglobale.

ClasseBaseExtension

La classeBaseExtensiordescrve unabaseextension.

PROPRIETA

e joinMap: contieneun oggettadi tipo Vector of JoinMap. Gli elemen-
ti di questacollezionesonotutte le Join Map chesi possonmttenere
combinandde classilocali checostituisconda baseextension.Que-
stapropriet, comee facile intuire, € fondamentalenel processadi
Ricostruzionali unabaseextension

METODI

e getbinMap() a questometodovengonopassatiper parametrodue
oggettidi tipo SourceClasssherappresentandueclassilocali. Re-
stituisceun oggettodi tipo JoinMap,cherappresentéa Join Map in-
dividuatadalle classilocali passateomeparametro.Sealmenouna
delledueclassilocali passateomeparametraonappartienallabase
extensionin questioneallorail metodorestituisceun valorenull.

5.1.2 Il packagejoinMap

Il packaggoinMap contienetutti i metodie le procedurdinalizzati alla defini-
zioneautomaticao alla dichiarazioneesplicitadelle Join Map, e di consguenza
delle Join Table. Questopackagda partedei packagechemodellana moduli di
MOMIS.

La classepiu importantecontenutanel packagee la classeJoinMapPanel, la
qualesi occupadel calcoloautomaticadelle Join Map e quindi del calcoloauto-
maticodelle Join Table. Inoltre la classeprevedeanchealcuni metodifinalizzati
alla realizzazionedell'interfacciagraficadel modulo joinMap. | metodidella
classeJoinMapRnel che si occupanodella realizzazionedell'interfacciae 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: 3. Lista delle Join Map di GC con solo la proprigtastJoinsettata

begin procedure

1. Crea tutte le possibili coppie di classi locali (Ci,Cj)
2. Per ogni coppia genera 'oggetto JoinMap corrispondente
3. Inseriscgli oggetti generatn una lista ordinata
4. for each oggetto JoinMap nella lista do begin
1. Estrae I'oggetto dalla lista
2. Stabilisce se le due classi sono sovrappos
sulla base dell’'appartenenza alla medesima
base extension
3. Setta opportunamente la proprieta'stoin
4. Inserisce di nuovo 'oggetto nella lista
end,;

0]

end.

Figura5.3: Algoritmo di Costruzione

altre classidel packagganch’essdunzionali alla realizzazionelell'interfaccia)
verrannopresiin rassgnanellaprossimasezione.

| passilogici swlti dalla classeJoinMapRnel per esguire il calcolo auto-
maticodelle JoinMape della JoinTable, seguonoquelli descrittinegli algoritmi
espressin pseudacodiceriportati qui di seguito.

La prima operazionehevienefattae quelladi organizzarde classilocali sul-
le quali si lavorain unalista ordinatadi coppiein cui sia gia evidentedove sia
necessarieffettuarell join o meno.Facendaiferimentoall’ Algoritmodi Costru-
zionein Figurab5.3, si vedeche comeprima cosale classilocali del clusterche
si staanalizzandowengonocombinateén mododacrearetutte le coppiepossibili,
edil risultatovienepostoin unalista ordinata. Questovieneswlto dallaclasse
JoinMapRineltramiteil metodomalebinMap() Questometodoprevedecome
parametral nomedi unaclasseglobalee sioccupadi: ricavarele classilocali che
costituisconal clusterchegenerda classeglobaleconil nomedato;combinare
le classilocali a coppiefacendan modochenon esistanacoppieuguali (il caso
(C;,C;) e (C},C;) nonsi deve verificare),generargli oggettidi tipo JoinMapcor
rispondentialle coppiecreate;inseriregli oggettiJoinMapin un oggettodi tipo
Vectorchevienerestituito. In seguito la classeJoinMapFRnel,tramiteil meto-
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Algoritmo di Selezione degli Attributi di Join

@ Input: 1. Rule estensionali definite sullo schema ER1
2. Oggetto JoinMap canustJoirsettatotrue
3. Mapping Table MT della classe globale GC
@ Output: Vettore contenente gli attributi di joiAJ

begin procedure

1. Ricava da ER1 le rule estensiortdie interessano le due classi dell’'oggetto JoinMap
2. Ricava le chiavi definite localmente nelle due classi
3. Ricava da MT gli attributi globali corrispondenti alle chiavi locali

switch rule estensionale ricavata
{
case: EQUIVALENZA, INCLUSIONE: 1. Applico leRegole di join
2. if trovati attributi di join
then inseriti in AJ
case: NULL: 1. Ricava attraverso ER1 le rule estensionali implicite
2.switch rule estensionale implicita
{
case: EQUIVALENZA, INCLUSIONE: 1. Applico leRegole di join
2. if trovati attributi di join
then inseriti in AJ
case: NULL: non inserisce nulla in AJ

}

end.

Figura5.4: Algoritmo di Selezionadeggli Attributi di Join

do costruisci() settaopportunamentka propriet mustdin degli oggettiJoinMap
presentnellalistageneratan precedenzaQuestovienerealizzatcapplicandaad
ogni oggettoJoinMapil metodofindCommon(the testase le due classilocali
coinvolte appartengono menoalla medesimaaseextension.ll risultatodi que-
steoperazioni nuovamenteun oggettodi tipo Vectori cui elementisonooggetti
JoinMapconla proprieemustdin settata.

| passisuccessii sonoquelli piu complessperche consistonmell’'implemen-
tazionedelleRgyoledi join, comee evidenziatonell’ Algoritmodi Selezion@legli
Attributi di Join in Figura5.4.

Il metodogetExtR() ricevendocomeparametrain oggettoJoinMaprestituisce
un oggettodi tipo Vectori cui elementisonooggettidi tipo ExtRule, cherappre-
sentangli assiomiestensionalespresssulle dueclassilocali che costituiscono
la Join Map. Il risultatodi questaricercaviene poi integratotramiteil metodo
superCl()chepermettali stabiliresetrale dueclassipassat@erparametrsussi-
steunarelazionedi specializzazionesheda vita ad unarelazioneestensionaleli
inclusione.
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Il metodofindAttr(), ricevendocomeparametroun oggettodi tipo SourceClass
corrispondentadunadelledueclassilocali dellaJoinMap, restituisceun ogget-
to di tipo Vectori cui elementisonoaloro volta oggettiVectorof GlobalAttribute,
cherappresentanta chiavi dellaclassdocaleespressen terminiglobali. In par
ticolaretra questechiavi vi sonoanchequelle ereditate e questorisultatoviene
raggiuntograzieall’applicazionedel metodoricorsivo superGAK() Comesivede
si hagia a chefareconattributi globali (gli attributi di join devono essereali na-
turaglobale): e sempreal metodofindAttr() ad occuparsdi ricercaregli attributi
globali chemappanayli attributi locali che costituisconde chiavi. Ovviamente
guestimetodivengonosfruttati per entrambde classilocali checostituisconda
JoinMap.

Eventualirelazioniestensionalimplicite tra le dueclassilocali sonoricavatetra-
mite i metodifindincluSx()e findEquiv() Questimetodi, esplorandaicorsia-
mentetutte le relazioniestensionalpresentinello schemaglobale,ricercanose
vi sonorelazionidi inclusionee di equivalenzarispettvamentechecoinvolgono
indirettamentde classidellaJoinMap in esame.

L'implementazioneverae propriadelle Reggole di join vienerealizzataramiteil
metodoqualiAtt(), che prevedecomeparametrd’oggetto JoinMapcoinvolto e
la stringacheindicail tipo di relazioneestensionalehelegale dueclassilocali
dellaJoin Map, e restituisceun oggettoVectorof Vectorof GlobalAttribute che
raccogliegli attributi di join ricavati. In particolaretale implementazioneiene
attuatadal metodoin questionemediantd’applicazionedei seguentimetodi:

e theSame() permette di stabilire se le due classi hanno chiavi
semanticamentemogenedradi loro.

o findKey(): permettedi stabiliresetra gli attributi locali non chiave di una
classdocalecoirnvolta,ve nee uninsiemecherisultaessersemanticamente
omogene@dunachiave dell’altraclassecoinvolta. Sequestansiemeviene
trovatovienerestituitol'insiemedi attributi globalichelo mappa.

e inglobe() permettedi stabiliresel'insiemedi attributi globali che mappa
la chiave di unaclassecontienel'insieme degli attributi globali che map-
pala chiave dell'altra classe.Vienerestituitoil vettoredi attributi globali
contenuti.Questometodovieneutilizzatonel casodi chiavi composteper
stabilireseunachiave &€ contenutanell’altra.

L'ultimo passocherimanedafaree quellodi raccoglieree riorganizzareoppor
tunamenta risultati ottenutidall’applicazionedegli algoritmi descrittiin prece-
denza,e cio viene fatto seguendoquantodescrittonell’ Algoritmo di Creazione

111 casodi chiavi mappateconunounionmappingnon & statogestito,in quantoquestatipo di
mappinge ancorain fasedi studioedi metodidellaclasseJnionMappingsonoancorain fasedi
progettazione.
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Algoritmo di Creazione Automatica della Join Table

@ Input:  Cluster che da’ origine alla classe globale GC
@ Output: Lista contenente oggetti JoinMap calcolati automaticamente

begin procedure

1. Applica I'Algoritmo di Costruzione al cluster GC
2. for each oggetto JoinMap in lista costruiti begin

1. if mustJoin= true then

1. Estrae I'oggetto dalla lista

2. Applica I'Algoritmo di Selezione degli Attributi di Join

3.if vettore restituito pienthen
1. Settala proprietajoinable true
2. SettgjoinAttribute opportunamente

else setta la proprieta‘joinable false
4. Inserisce di nuovo l'oggetto JoinMap nella lista

end;
end.

Figura5.5: Algoritmo di CreazioneAutomaticadellaJoinTable

Automaticadella Join Tablerappresentatm Figura5.5.

Il metodoprepostall’esecuzione&lei passiogici descrittinell’algoritmoeil me-
todoautoJT() Questanetodoyiceve comeparametral nomedellaclasseglobale
di cui si vuole calcolarela Join Tablee restituisceun oggettodi tipo Vectori cui
elementisonooggettidi tipo JoinMapcon le propriet opportunamentsettate.
Owviamentajuestosettaggiaiguardasoloil casocautomaticoperpropriet.come
thirdElemene necessaridinterventodel progettista.

Il metodoin questionerealizzaquantorichiestonell’ Algoritmo di Costruzione
tramiteil metodocostruisci() gia descrittoin precedenzaPerogni elementadel
vettoredi oggettiJoinMapottenutovieneapplicatal metodariempi() cherealizza
il settaggialelle proprietidescrittoprima,sullabasedeirisultatirestituitidal me-
todo qualiAtt(), realizzandaguindi quantorichiestodall’ Algoritmo di Selezione
degli Attributi di Join.

5.2 L'interfaccia grafica

L'interfacciagraficadi MOMIS erealizzatalaSI-DesignefSourcdntegratorDe-
signer) cheeuntool di supportaal progettistgperlintegrazionesemi-automatica
degli schemi. Questainterfacciae costituitada unaseriedi pannelliin sequen-
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za, ognunodei quali relatvo ad un modulo diversodi Sl-Designer preposto
all’esecuzionali unadellefasidell'integrazione.

5.2.1 Sl-Designer

L'interazionetrail tool SI-Designeredi wrappervienerealizzataramitel’archi-
tetturaCORBA: i wrappersonodei servant-objectherispondonocai messaggi
inviati da Sl-Designerchee il client. Analogamente stataimplementatd’in-
terazionedi Sl-Designerconi tool esterniordNete ODB-Tools, chesonostati
“inglobati” in oggettiCORBA.
Perrenderel sistemapiu aperto,il progettistahala possibilita di creareoggetti
CORBA contenenttutte le informazionirelative ad uno schemaglobale. Questi
oggettisonoistanzedella classeGlobalSchema Sl-Designere in gradodi ac-
cedereagli oggettiGlobalSchemattravzersoun oggettoistanzadella classeGlo-
balSchemaPpxy chefungedaproxy. In questomodo,e possibilemetterein rete
gli schemiglobalidi MOMIS e renderliconsultabilidaunoo piu QueryManager
client, o dapiu applicazioni.

L’architetturadi SI-Designerrappresentatan Figura5.6, prevedesettemoduli
prepostiallarealizzazionalellefasidi integrazionedegli schemi:

e SAM, SoucesAcquisitionModule acquisisceayli schemidelle solgentida
integrareespressin OD Ls.

e SIM, Soucesintegrator Module estraerelazioniintra-schemayalidatra-
mite ODB-Tools le relazioniinter-schemae quelle aggiuntedal progetti-
sta e inferisce nuove relazioni attraszerso ODB-Tools. 1l tutto porta alla
generazionelel CommonThesaurus.

e SLIM, Sthematalessicallntegrator Module grazie al sistemalessica-
le WordNet estraerelazioni terminologicheinter-schema. Anche questa
attivita partecipaalla generazionelel CommonThesaurus.

e ARTEMIS: calcolal'affinita tra le classilocali e creadi consguenzai
clustercheporterannalla costituzionedelle classiglobalidello schema.

e TUNIM, TUNINng of mapping-tableModule creale classiglobali (e di
consguenzala corrispondentévlapping Table) a partire dai clustere dal
CommonThesaurus.

e EXTM: gestiscda conoscenzastensional@gerolandol’inserimentode-
gli assiomiestensionalie calcolandole baseextensione la gerarchia
estensionale.
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Integration
Designer

ARTEMIS “ \"a’}e’d”

joinMap

Object
Servant

Sl-Designer

GlobalSchemaProxy

B e

Figura5.6: Architetturadi SI-Designer

e joinMap: provvedealla definizioneautomaticalelle JoinMap e gestiscda
dichiarazioneesplicitadi queste.

5.2.2 Il pannello“Join Map”

L'interfacciagraficadi SI-Designere costituitada un pannelloprincipalein cui

sonoinseriti in sequenzainaseriedi pannelli, ognunodei quali selezionabile
clickandosu di un’etichettache lo identifica. Selezionandd'ultima di queste
etichette(che presentdl testo“Join Map”) si selezional pannellodel modulo
joinMap . Cio cheapparee visibile in Figura5.7. Il pannelloé suddvisoin tre

partifondamentali:

e sulla sinistravi & una strutturaad albero (realizzatamediantela classe
del packaggoinMap GlobalClassTreg cherappresentda classeglobale
attualmenteselezionata le classilocali chela costituiscono.

e in bassoa destravi e unatabellainizialmentevuota (ottenutagraziealla
classeJoinTable), realizzatgpervisualizzarda Join Table.
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~| MOMIS Source Integrator Designer — SID \ 0 \J\
Sources | Thes.Rel | SLIM [EXTM Rel | Cluster | TUNIM | EXTM Hier | Join Map | Tests |
Join Execution: 4[-Management Classes not join—mapped
|2
JOIN GLOBAL SCHEMA First Source Class | Second Source Class |
JOIN

Global Class selected
[ Global Class
@ [ University_Person MAP

@ [ Computer_Science.CS_Person

@ [ Computer_Science.Professor

@ [ Computer_Science.Student REMOVE

@ [ University.Research_Staff
@ ] University.School_Member
@ [ tax_position_xml.Student MATCHING
Join Table
First Class | Second Class | Join Attributes |  Third Class |

Global Class selection

Global Class: | University_Person w

SAVETOFILE | CONNECT | __quiT |

Figura5.7: Il pannello“Join Map”

e in altoadestravi e unatabellavuota(ottenutamediantda classeNotJoin-
Table) finalizzataa contenerde coppiedi classilocali sulle quali non &
possibileindividuaregli attributi di join automaticamente.

La strutturaad alberosulla sinistrapud essereespansalickandosulle iconea
fiancodelleclassi.Quellochesi ottienee la visualizzazioneleggli attributi globali
di ciascunaclassdocale. Si e fattala sceltadi visualizzaregli attributi globali e
nonquelli locali, percte gli attributi di join chebisognandividuare(attivitaa cui
e prepostoil modulo joinMap) hannonaturaglobale. Pe, per renderequesta
visualizzazionepiu chiara e lontanada fraintendimenti, per alcuni di questi
attributi, sonomostrateinformazioniaggiuntve. Infatti gli attributi globali che
mappanaattributi locali costituentiunachiave per la classe,oltre al loro nome
visualizzatoprevedono: I'insieme di attributi locali che mappanoa scritta “(
K )" indicantechesi trattadi unachiave, la scritta“(1 )” qualoral’attributo sia
ereditato.

In alto a sinistraé visibile il pulsanteé'JOIN GLOBAL SCHEMA. L'eventoge-
nerato,premendajuestopulsante g quellodi calcolarele Join Map automatiche
pertuttele classilocali, checostituiscondo schemaylobale.ll risultatodi questa
operaziondinisce nello spaziodedicatoa contenerda Join Table. Le coppiedi
classiche non generande corrispondentdoin Map automaticamenténiscono
nella tabellain alto a destra. Lo stessoevento viene generatoclickando il
pulsanté’ JOIN”, conla soladifferenzacheil calcolodelle JoinMap vieneswlto
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4‘ MOMIS Source Integrator Designer — SID ‘ o \J‘
ier Join Map Tests‘
Join Execution 4[-Management Classes not join-mapped
,m ; First Source Class | Sacond Source Class |
JOIN Computer_Science.CS_Person_|University Research_Staft

obal Class selecte omputer_Science.CS_Person |University.chool_Member
Global ClI lected Computer_Science.CS_P 0 ty.School_Memb
Computer_s son_[tax_position_xmlStudent
Global Class -
ﬁljuhwm parson e Computer_Science.Professor _|University. Research_Staff
¢ v~ Computer_Sclence.Student |tax_position_smiStudent
@ O Computer_Science.CS_Person
[ (K [ name( last_name first_name )1

@ O3 Computer_Science.Professor REMOVE
[ C13K [ named last_name first_name
[ belongs _to MATCHING
Dirank

@ [ Computer_Science.Student
@[3 University.Research_Staff
@ O3 University.School _Member

Join Table-
First Class | Second Class | Join Attributes | Third Class |
Computer_Science,CS_Person [Computer_Science.Professor |[ name 1 NULL

D (KL name( name )] Computer_s<lence.CS_Person |Computer_sclence.Student |[name] WULL

[ faculty Computer_Science. Professor _|Com puter_sciencestudent |NONE NULL

[ veart Compute .Professor |Unive ool_Member |NONE NULL

© [ tax_position _xmlStudent Compute Professor tax _xmiStudent  |NONE NULL
[ (0T student_codel student_code) ] Gemputs Student|University. Research_staff  |NONE NULL

- - Computer_Sclence Student [Uni School_Member [ name ] NULL

[ faculty_name University. Research_Staff University.5chool_Member  [NONE NOLL
University.Research_staff tax_position_xmlStudent NONE MNULL
University.School_Member tax_position_xml.Student [ name ] NULL

SAVE TO FILE CONNECT QLT

Figura5.8: Il pannello‘Join Map”: Join Tableautomatica

solo sulle classilocali della classeglobale selezionata.E evidenteche gueste
operazionicoincidonocon I'esecuzionedel metododella classeJoinMapRnel
autoJT()descrittonellaSeziones.1.2.

Il risultatodelleattivita appenalescrittee visibile in Figura5.8.

Per definire esplicitamenteuna Join Map, bisognaselezionarda coppiadi
classilocali che interessadalla tabellain alto a destrae premereil pulsante
“MAP”. Questaoperaziongrovocal'aperturadi unafinestra(Figura5.9)munita
di tuttele funzionalit finalizzateall'esplicitazionedegli attributi di join. Seviene
selezionatda sezionen alto e possibileprovvederead esplicitaregli attributi di
join nel casodi join diretto. Infatti la seziongoresentaluecasellecombinateche
permettonali selezionargli attributi globali.

Sevieneselezionatda sezionean bassce possibileprovvederead esplicitaregli
attributi di join e la classantermedianel casodi join indiretto.

Nella partesuperioredellasezionevi € unacasellacombinatagraziealla qualee
possibileselezionarda classdocaleintermediascaliendosull’'intero panorama
delleclassilocali checostituiscondo schemaglobale.

Gli attributi di join vannoselezionatnelle casellecombinatesottostantifacendo
attenzioneadesprimereerogniattributo globaledi unaclassdocaleselezionato
(premendal pulsante"OK” corrispondente)l matchingconil corrispondente
attributo globaledellaclassentermediaanch’ess@elezionatalallacasellacom-
binatapremend@oi il pulsante'OK”). Sedi voltain volta questomatchingnon
vieneesplicitato,appaionadelle finestreinformative cheavvertonoil progettista
di questadimenticanza.

Ai piedidi ogni sezionevi sono:il pulsante*APPLY”, che,unavolta premuto,
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= New JoinMap |
Direct Matching
() Direct
Indirect Matching
Third Class: | media.media v|
Student Third Class
name v‘ name v‘
name, ‘ OK narme, 0K
@ Indirect
Student Third Class
student_code - ‘ student_code - ‘
student_code, @ student_code, oK
APPLY CANCEL

Figura5.9: Il pannello*Join Map”: dichiarazioneesplicitadelle JoinMap

provvedead inserirela Join Map nello schemaed a visualizzarela nuova riga
corrispondent@ella Join Tabledell'interfaccia;il pulsanté‘CANCEL”, cheuna
volta clickatocancellde esplicitazionifattefino aquelmomento.
Il matchingdefinito esplicitamentedal progettistatra gli attributi globali delle
classilocali e gli attributi della classeintemediapuo esseremeglio visualiz-
zato selezionandda riga interessatanella Join Table e premendoil pulsante
“MATCHING".
Questaoperaziongrovocal’aperturadellafinestrain Figura5.10,chevisualizza
il matchingtramiteunatabella(realizzatanediantda classeMatchingTable).

Il pannello“Join Map” e dotatoinoltre del pulsante‘REMOVE”, che, sele-
zionandoprima unariga dalla Join Table, permettedi rimuoverela Join Map

corrispondentegualoranonla si ritengasoddisacente.

P risultareinteressantegrrivati a questgpunto,prestareattenzionel flusso
deidati.
Comee gia statodetto, premendal pulsante’JOIN GLOBAL SCHEMA o il
pulsante'JOIN”, sifaeseguireil metododellaclasseloinMapRnelautoJT() che
si occupadel calcoloautomaticadelle Join Map. Questometodorestituisceuna
collezionedi oggettiJoinMap. Perassociareuestecollezionealla classegloba-
le corrispondenteyieneistanziatoun oggettodi tipo JoinTablela cui propriet
setbinMapvienepopolatgpropriodallacollezionerestituita.Cio avvienetramite
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4‘ MOMIS Source Integrator Designer — SID ‘ o \J‘
Join Execution 4[-Mananemeani it Classes noi t inin—manr ed
JOINGI 4| Matching Table | sacond Source Class
n son_|University. Research _Staff
Global Class select =~JC"’|‘ Computer_Science.Stude..| mediamedia |tax_position_xm|.Student| fsor [University.School_Mermber
(1 Global Class = name name son_|tax_pesition_xml.student
@ O3 Unlversity_pers student_code student_code or |University. Research_Staff
@ O Computer_s
(3 K [ nam -
o 03 Computo< [ox]
NYEIGHS = =
% belongs_to MATCHING
rank
@ [ Computer_Science.Student Join Table
@ [ University.Research_Staff First 1 ‘ second CI | Join Attrbut | Third Class |
irstClass | Second Class oin Attributes ird Class
@ B3 universlty.School_Member Computer_Science,CS_Person [Computer_Sciance,Professor|[ name ] NULL
D (KL name( name )] Computer_S<lence.CS_Person [Computer_science.student |l name NULL

[ faculty Computer_Sci Professor |Computer_Science.Studen NULL

Oy year Compute .Professor |U NULL

@ [ tax_position_xml.Student Comput Professor |t NULL
[} (9 [student_code( student_code )] Computs Student U HULL

- - Computer_Sclence Student U - name ] NULL

[ faculty_name University Research_Staff U School_Mermber |NONE NULL
University.Research_Staff [tax_position_smlStudent | NONE NULL

University.School_Member [tax_position_xml.Student |[ name ] NULL
Computer_Science.Student  [tax_pesition_xml.Student |[FC:l name TSCI stud... |media.media

SAVE TO FILE CONNECT QLT

Figura5.10:1l pannello“*Join Map”: il matchingtragli attributi di join

il metododella classeJoinTable setdinTable() L'oggettoJoinTable cog otte-
nuto costituiscela entry per la propriet joinTable dell'oggettoGlobalClassche
modellala classeglobalechesi staconsiderandolnoltre & necessari@ssociare
gli oggettiJoinMapottenutialle corrispondentbaseextension ovveroe necessa-
rio andarea popolarela propriet joinMap degli oggettiBaseExtensiogoinvolti
dalle classilocali delle Join Map nella collezione. Cio vienerealizzatotramite
il metododella classeJoinMapRnelfillBE(). Analogament@gni volta chevie-
ne esplicitatauna nuova Join Map, si provvedead aggiungerlaalla Join Table
ed alla baseextensioncorrispondenttramitei metodiaddbinMap() dellaclasse
JoinTable, e addInBE()della classeJoinMapRnel. addbinMap() prevede co-
me parametrd’oggettoJoinMapcorripondentalla JoinMap definitae provvede
ad aggiungerlaalla collezionecontenutanella propriet setbinMap dell’'oggetto
JoinTableinteressato.addInBE()allo stessamodoaggiungel’oggetto JoinMap
passatacome parametraalla collezionecontenutanella propriet joinMap del-
I'oggettoBaseExtensiomteressato.

Analogamenteguandosi provvede alla rimozione di una Join Map (pulsan-
te “REMOVE"), si provvede a togliere I'oggetto JoinMap corrispondenteda-
gli oggetti JoinTable e BaseExtensiornteressati. Questoavviene tramite i
metodiremaebinMap() della classeJoinTable e remaeFomBe()della classe
JoinMapPRnel.
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5.3 Il software

Il softwareprodottoin questaesie statosviluppatautilizzandola versionel.3del
Java DevelopmentKit dellaSun(jdk1.3). Approssimatramentesonostatepro-
dotte4000righe di codicecommentatol commentisonostatirealizzatiusando
il formalismorichiestodal componentelavado¢ che producein modoautoma-
tico unadocumentazioné formatoHTML con collegamentiipertestualidelle
classicreate.Circail 60% del software prodottoe finalizzatoalla realizzazione
dell'interfacciagraficadel modulojoinMap, mentreil restante0% sene perla
definizioneautomaticalelle JoinMap. L'impatto dell'interfacciasulle dimensio-
ni del codicee considergole: cio e resoindispensabilelal fatto chel'intervento
del progettistanelladefinizionedelle JoinMap e fondamentalepercd si e ritenu-
to opportunorealizzareun’interfacciail piu possibileuserfriendly e provvistadi
tutti i controlli di coerenzaichiesti.
In AppendiceE e possibiletrovareil codicerealizzatgerl'implementazionalelle
classiJoinMape JoinTable.

Tutto il codiceprodottoe la relativa documentazion@ossonaesserdrovati
nel direttorio /export/home/pogetti.comuni/tesi/micolig del sener “Spac20’
del Dipartimentodi Scienzedell’lngegneria.



Conclusioni

Comee statoillustrato nei primi due capitoli di questatesi, I'obiettivo del
sistemaMOMIS e quello di realizzareun mediatorein gradodi attuarel'inte-
grazionedi un insiemedi sogenti eterogeneed autonomegenerandainavista
globalechel’'utentepuo interrogaresenzgpossederan’effettivaconoscenzdelle
diversesomgenti.

Gli agomentitrattati in questatesi sonofocalizzatisulla gestionedella co-
noscenzantensionalesd estensional¢in possessalel sistemaMOMIS), col fi-
nedi reperire,in modoautomatico)e informazionisemanticamentsignificatve
chepermettondli identificareistanzefacentiriferimentoalla medesimaentitadel
mondoreale. Il risultatodi questistudi e funzionaleal QueryManagerche, per
realizzareil processali ObjectFusion(tramite unaseriedi operazionidi join)
in fasedi esecuzionelellaquery necessitali criteri chegli permettandi rico-
noscerdstanzedellamedesimaentita del mondoreale. In particolaresonostate
definitee formalizzateunaseriedi regole,le Regoledi join, che datedueclassilo-
cali daintegrare permettondi individuarei campisemanticamenteentificativi
su cui il Query Managerpuo effettuareil join, qualorasia richiestaunafusio-
ne delleistanze.Perimplementarde Regole di join € statorealizzatoil modulo
softwarejoinMap. Siccomenonsempree Regoledi join sonoin gradodi por-
taread un’individuazioneautomaticadei campiidentificatvi su cui effettuareil
join, l'interventodel progettistae indispensabil¢rendendoguindi, il reperimento
delleinformazionisignificatve semi-automatico)Quindi, si € resanecessaria
realizzazioneperil modulojoinMap, di un’interfacciagrafica,che permettesse
I'inserimentoesplicito(quandoopportuno) dapartedel progettistadi tuttele in-
formazionifunzionalial processali ObjectFusion.

Gli studieffettuati durantela realizzazionehannoancheportatoalla definizione
di dueimportantistrutturedati: le Join Map e la Join Table. Dataunacoppiadi
classilocali, la corrispondentdoin Map ne rappresentgli attributi identificatvi
sucui effettuareil join, sequestoe necessarioDataunaclasseglobale,la corri-
spondentdoin Tableneraccoglietutte le Join Map ottenutecombinandaa duea
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duele classilocali appartenental clusterchel’ha generata.
Sullabasedell’ipotesiche,classiappartenent clusterdiversi,sonodisgiuntetra
loro, le Regoledi join sonostatedefinitesuunaclasseglobale,quindi, quandda
fasedi integrazionedegli schemie giaterminataed haprodottoi suoirisultati.

In fasedi realizzazionali questaesi, ci si e resicontodel forte significatoesten-
sionaleedintensionaleacchiusaellarelazionedi joinabletra classi. Questoha
portatoa pensarehequestaconoscenzaossaesseraitilizzatain modoattivo in
fasedi integrazionedegli schemi,nel processali creazionedei cluster Quindi
I prossimisviluppi delle teorie elaboratee del modulo progettaton questatesi,
dovrannoessereivolti allo studiodi tecnicheche permettanaalla relazionedi
joinabletradueclassidi intervenirenel processali creazionalei cluster



AppendiceA

Glossario I

Questoglossarioed il vocabolariosul qualesi basasono stati originariamente
sviluppatidurantd’ I* ArchitectureMeetingin BoulderCO, 1994,sponsorizzato
dall’ARPA, e rifiniti in un seconddncontropressd’Universit di Stanford,nel
1995.1l glossarice strutturatdogicamenten diversesezioni:

e Sezionel: Architettura
e Sezion&: Servizi

e Sezione3: Risorse

e Sezioned: Ontologia

Nota: poichté la versioneoriginariadel glossariousaunaterminologiainglese,
in alcuni casi e riportato, a fianco del termine, il corrispettvo inglese,quan-
do la traduzionedal termineoriginaleall’italiano poteva essereambiguao poco
efficace.

A.1 Architettura

¢ Architettura= insiemedi componenti.

¢ architetturadi riferimento= lineaguidaedinsiemedi regole daseguire per
I'architettura.

e componente= uno dei blocchi sui quali si basauna applicazioneo una
configurazionelncorporastrumentie conoscenzapecificadel dominio.

e applicazione= configurazionepersistenteo transitoriadei componenti,
rivoltaarisolvereun problemadel cliente,e chepuod coprirediversidomini.
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configuraziones istanzgparticolaredi unaarchitetturgperunaapplicazione
o uncliente.

collante (glue) = software o regole che senono per per collegare i
componento perinteroperarattravzersoi domini.

strato= grossolanaataeyorizzazionedei componentie degli strumentiin
unaconfigurazione L'architettural® distinguetre strati, ognunodei quali
fornisceunadiversacateyoriadi servizi:

1. Servizidi Coordinamenta= copronole fasidi scopertadelle risorse,
distribuzionedellerisorse jnvocazionescheduling . .

2. Servizidi Mediazione= copronola fasedi queryprocessing di trat-
tamentodei risultati, noncte il filtraggio dei dati, la generazionali
nuove informazioni,etc.

3. Servizidi Wrapping= serwonoperl'utilizzo deiwrapperse degli altri
strumentisimili utilizzati peradattarsia standardsli accessai datie
alle corvenzioniadoperatgerla mediazionee peril coordinamento.

agente= strumentocherealizzaun servizio,siaperil suoproprietario,sia
perun clientedel suoproprietario.

facilitatore= componenteche forniscei servizidi coordinamentocome
purel'instradamentalelleinterrogaziondel cliente.

mediatore= componenteheforniscei servizidi mediazione cheprovvede
a darevalore aggiuntoalle informazioniche sonotrasmessal clientein
rispostaad unainterrogazione.

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

risorsa= basedi dati accessibilesener ad oggetti,basedi conoscenze. .
contenutc= risultatoinformativo ricavatodaunasoigente.

servizio= funzionefornitadaunostrumentdn un componente direttaad
un cliente,direttamentend indirettamente.

strumento (tool) = programma software che realizza un servizio,
tipicamentandipendentementaal dominio.

wrapper= strumentoutilizzato per accederelle risorseconosciuteg per
tradurrel suoioggetti.
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regolelimitative (constraintules)= definizionedi regoleperl’assegnamen-
to di componentb di protocollia determinatstrati.

interoperare= combinaresorgentie domini multipli.
informazione= datoutile adun cliente.

informazioneazionabile= informazionecheforzail clienteadiniziare un
evento.

dato= registrazionedi un fatto.

testo= dato, informazioneo conoscenzan un formatorelatvamentenon
strutturatopasatcsui caratteri.

conoscenza= metadata,relazionetra termini, paradigmi..., utili per
trasformara datiin informazioni.

dominio = area,argomento,caratterizzatala una semanticanterna, per
esempida finanza,0 i componentelettronici. . .

metadatar informazionedescrittvarelatva ai dati di unarisorsa,compresi
il dominio, proprief, le restrizioni,il modellodi dati, . . .

metaconoscenzainformazionedescrittvarelativa alla conoscenza una
risorsa,jncludendd’ontologia, la rappresentazione .

metainformazioni informazionedescritiva sui servizi, sulle capacia, sui
costi. ..

A.2 Sewizi

Servizio = funzionalit fornita da uno o piu componenti,diretta ad un
cliente.

instradamentqrouting) = servizio di coordinamentger localizzareed
invocare una risorsa 0 un servizio di mediazione,0 per creare una
configurazioneFa usodi undirettorio.

scheduling = servizio di coordinamentoper determinarel’ordine di
invocazionedegli accesse di altri servizi;fa spessasodei costistimati.

accoppiament@matchmaking¥ serviziocheaccoppia sottoscrittoridi un
servizioai fornitori.
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intermediaziondbrokering) = serviziodi coordinamenterlocalizzarele
risorsemigliori.

strumentali configurazione= programmaisatonel coordinamentgeraiu-
tarea selezionar@dorganizzare componentin unaistanzaparticolaredi
unaconfigurazionearchitetturale.

servizi di descrizione= metaserviziche informanoi clienti sui servizi,
risorse. ..

direttorio= servizioperlocalizzaree contattarde risorsedisponibili,come
le paginegialle, paginebianche. . .

decomposizionéell'interrogaziongquerydecompositiony determinde
interrogaziondaspedirealle risorseo ai servizidisponibili.

riformulazionedell’interrogaziongqueryreformulation)= programmaper
ottimizzareorilassarde interrogazionitipicamentdausodelloscheduling.

contenutc= risultatoprodottodaunarisorsain rispostaadinterrogazioni.

trattamentalel contenutdcontentprocessing¥ serviziodi mediazionehe
manipolai risultati ottenuti, tipicamenteper incrementarel valore delle
informazioni.

trattamentaleltesto= serviziodi mediazioneheoperasultestoperricerca,
correzione . .

filtraggio = servizio di mediazioneper aumentarela pertinenzadelle
informazioniricevutein rispostaadinterrogazioni.

classificaziondranking)= serviziodi mediazioneperassgnaredei valori
agli oggettiritrovati.

spiggazione= serviziodi mediazioneger presentaré modelliai clienti.

amministrazionedel modello = servizio di mediazioneper permettereal
clienteedal proprietariodel mediatoredi aggiornarel modello.

integrazione= serviziodi mediazioneche combinai contenutiricevuti da
unamolteplicitadi risorse spesse@teogenee.

accoppiamentaemporale= servizio di mediazioneper riconosceree
risolveredifferenzenelle unita di misuratemporaliutilizzatedallerisorse.
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accoppiamentspaziale= serviziodi mediaziongerriconoscererisolvere
differenzenelleunitadi misuraspazialiutilizzatedallerisorse.

ragionamento(reasoning)= metodologiausatada alcuni componentio
serviziperrealizzaranferenzeogiche.

browsing = servizio per permettereal cliente di spostarsiattraverso le
risorse.

scopertalellerisorse= serviziochericercale risorse.

indicizzazione= creazioneadi unalista di oggetti(indice) peraumentarda
velocitadei servizidi accesso.

analisi del contenuto= trattamentodegli oggetti testuali per creare
informazioni.

accessa= collegamentoagli oggettinelle risorseper realizzareinterroga-
zioni, analisio aggiornamenti.

ottimizzazione= processadi manipolazioneo di riorganizzazionedelle
interrogazionperridurneil costoo il tempodi risposta.

rilassamento= servizio che fornisce un insieme di rispostamaggiore
rispettoa quellochel'interrogazionevoleva selezionare.

astrazione= servizioperridurrele dimensionidel contenutgortandoload
unlivello superiore.

pubblicita (advertising) = presentazionelel modellodi unarisorsao del
mediatoreadun component® aduncliente.

sottoscrizione= richiestadi un componenteo di un cliente di essere
informatosuun evento.

controllo(monitoring)= osserazionedellerisorseo deidativirtuali e crea-
zione di impulsi da azionareogniqualwlta avvengaun cambiamentadi
stato.

aggiornamente trasmission@ei cambiamentdei datialle risorse.

instanziazionelel mediatore= popolamentali unostrumentandipendente
daldominioconconoscenzédipendentdaun dominio.

attivo (activeness¥ abilitadi unimpulsodi reagireadun evento.
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e serviziodi transazione serviziocheassicurda consistenzéemporaledei
contenutifealizzatoattrarzersol’amministrazionedelletranszioni.

e accertamentaellimpatto = servizio che riporta quali risorse saranno
interessatelalleinterrogaziono dagliaggiornamenti.

e stimatore= servizodi bassdivello chestimai costiprevisti e le prestazioni
basandossuun modello,o sustatistiche.

e caching= mantenerde informazionimemorizzaten un livello intermedio
permigliorarele prestazioni.

e traduzione= trasformazionalei dati nella forma e nella sintassirichiesta
dalricevente.

e controllo dellaconcorrenza assicurazionelel sincronismodegli aggior
namentidelle risorse,tipicamenteassgnatoal sistemache amministrale
transazioni.

A.3 Risorse

e Risorsa= basedi dati accessibile simulazione,basedi conoscenza,..
compreséde risorse’legagy”.

e risorse’legag/” = risorse preesistentio autonome,non disegnate per
interoperareonunaarchitetturageneralees flessibile.

e evento=ragioneperil cambiamentali statoall’interno di un componente
o di unarisorsa.

e 0ggetto= istanzaparticolareappartenent@d unarisorsa,al modello del
cliente,0 adun certostrumento.

e valore= contenutametricopresentanel modellodel cliente,comequalita,
rilevanza.costo.

e proprietario= individuo o organizzazionehehacreato,o hai diritti di un
oggetto.elo puo sfruttare.

e proprietariodi un servizio= individuo o organizazzioneesponsabileli un
servizio.

e database= risorsache comprendeun insiemedi dati con uno schema
descrittvo.
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e warehouses databasehecontieneo da access@ dati selezionatiastratti
e integrati daunamolteplicita di solgenti. Tipicamenteridondanterispetto
alle solgentidi dati.

e basedi conoscenza risorsacomprendenten insiemedi conoscenzérat-
tabili in modo automatico,spessonella forma di regole e di metadata;
permettond’accessallerisorse.

e simulazione= risorsain gradodi fareproiezionifuture sui dati e generare
nuove informazioni,basatasuun modello.

e amministrazion@ellatransazione assicurarehela consistenzéemporale
deldatabas@onsiacompromessdagliaggiornamenti.

e impattodellatransazione- riportale risorsechesonostatecoinvolte in un
aggiornamento.

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

e dizionario= listadeitermini,fa partedell’'ontologia.

e modellodel database descriziondormalizzatadellarisorsadatabaseche
includelo schema.

¢ interoperabilib= capacid di interoperare.

e eterogenedt= incompatibilidtrovatetrarisorsee servizisviluppatiautono-
mamentechevannodallapaittaformautilizzata,sistemabperatvo, modello
deidati, allasemanticapntologia.,. . .

e costo= prezzoperfornire unservizioo unaccess@dun oggetto.

e databasaleduttvo = databasan gradodi utilizzare regole logiche per
trattarei dati.

¢ regola = affermazionelogica, unita della conoscenzdrattabilein modo
automatico.

e sistemadi amministrazionedelle regole = software indipendentedal
dominiocheraccoglie selezionadagiscesulleregole.

e databasattivo = databasén gradodi reagirea determinateventi.

e datovirtuale= datorappresentatattrasersoreferenzee procedure.
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e stato= istanzao versionedi unabasedi dati o informazioni.

e cambiamentdli stato= statosuccessio ad unaazionedi aggiornamento,
inserimenta cancellazione.

e vista= sottoinsiemali un databasesottoposta limiti, eristrutturato.
e senerdi oggetti= forniscedati oggetto.

e gerarchia= strutturadi un modellocheassgnaogni oggettoad un livello,
e definisceperognioggettol’oggettodacui deriva.

e network = strutturadi unmodellochefausodi relazionirelativamentdibere
tra oggetti.

e ristrutturare= dare una struttura diversaai dati seguendoun modello
differentedall’originale.

e livello = categyorizzazioneconcettuale, dove gli oggetti di un livello
inferioredipendonadaun antenatai livello superiore.

e antenato(ancestor)= oggettodi livello superiore,dal quale derivano
attributi ereditabili.

e Oggettoroot = oggettoda cui tutti gli altri derivano, all'interno di una
gerarchia.

e datavarehouse= depositodi dati integrati provenientida unamolteplicita
di risorse.

e depositadi metadatas databasehecontienemetadata metainformazioni.

A.4 Ontologia

e Ontologia= descrizioneparticolarggiatadi unaconcettualizzaziond,e.
I'insieme dei termini e delle relazioniusatein un dominio, per indicare
oggettie concetti,spess@mbiguitra dominidiversi.

e concetto= definisceuna astrazioneo unaaggreazionedi oggetti per il
cliente.

e semantico= chesi riferisceal significatodi un termine,espresseomeun
insiemedi relazioni.
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e sintattico= che si riferisce al formato di un termine, espressa@omeun
insiemedi limitazioni.

e classe= definiscemetaconoscenzeomemetodi,attributi, ereditaried, per
gli oggettiin essastanziati.
e relazione= collegamentdratermini,comeis-a, part-of, . ..

e ontologiaunita(meged)= ontologiacreatacombinandaliverseontologie,
ottenutamettendolen relazionetraloro (mapping).

¢ ontologiacondvisa = sottoinsiemedi diverseontologiecondviso da una
molteplicitadi utenti.

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

e mapping tra ontologie = trasformazionedei termini tra le ontologie,
attraversoregoledi accoppiamentaytilizzatopercollegareutentie risorse.

e regole di accoppiamentdmatching rules) = dichiarazioni per definire
I'equivalenzaraterminidi dominidiversi.

e trasformazionedello schema= adattamentodello schemaad un’altra
ontologia.

e editing = trattamnetodi un testo per assicurarnda conformita ad una
ontologia.

e algebradell’ontologia= insiemedelle operazioniper definirerelazionitra
ontologie.

e consistenzaemporale= e raggiuntasetutti i dati si riferisconoalla stessa
istanzatemporaleed utilizzanola stessaranularib temporale.

e specificoad un dominio = relativo ad un singolo dominio, presuppone
'assenzali incompatibilitsemantiche.

¢ indipendentedal dominio = software, strumentoo conoscenzaglobale
applicabileadunamolteplicita di domini.
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AppendiceB

Il linguaggio descrittivo ODL ;s

Siriportala descrizionen BNF dellinguaggiodescrittvo ODL ;:. Essend@uesto
unaestensionéellinguaggiostandardDL, siriportanoin questappendiceolo
le partichedifferisconadall’ODL originale rimandandanveceaquest’ultimoper
le partiin comune.

(interfacedcl)
(interfaceheadey

(interfaceheadey {[(interfacebody)] };
interface (identifier)
[(inheritancespeg]
[(type_propertylist)]

: (scopedname [,(inheritancespeg]

( [{(sourcespeg] [(extentspeg]

[(key_speg] [(f_key_speg] )

(inheritancespeg
(type_propertylist)

(sourcespeg = source(sourcetype) (sourcename
(sourcetype) = relational | nfrelational | object | file
(sourcename = (identifiern

(extentspeg = extent (extentlist)

(extentlist) = (string) | (string) , (extentlist)
(key_speg = keys] (key_list)

(f key speg = foreignkey (f_key list)
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(attr_dcl)

(mappingrule dcl)
(rule list)
(rule)

(and expression
(andlist)
(or_expressioh
(or_list)
(localattr-name

(relationshipdist)
(relationshipdcl)
(relationshiptype)

(rule list)

(rule dcl)
(rule_pre)
(rule_pos
(rule_body.list)

(rule_body)

rule_constopy)
rule_casy
dottedname
forall)

PNy

Il linguaggiodescrittivo ODL ;s

[readonly] attrib ute

(domaintype) (attribute.name

[(fixed arraysize] [(mappingrule dcl)]
mapping_rule (rule_list)

(rule) | (rule),(rule list)

(local attrname | ‘ (identifier)’

(and expression | (or_expressioi

( (local attr name and (andlist) )
(local attr name | (local attr name and (andlist)
(

(

(

(local attr name or {or_list) )
localattr_.name | (localattrname or (or_list)
sourcename.(classname.(attribute_name

(relationshipdcl); | (relationshipdcl); (relationshipdist)
(local attr name (relationshiptype) (local attr name
syn| bt | nt|rt

(rule_dcl); | {rule_dcl); (rule_list)

rule (identifiery (rule_pre) then (rule_posb

(forall) (identifier) in (identifier) : (rule_body.list)
(rule_body.list)

((rule_body.list) ) | (rule_body) |

(rule_ body list) and (rule_body) |

(rule body list) and ( (rule_bodylist) )

(dottedname (rule_constop) (literal_value |
(dottedname (rule_constop) (rule_cas} (literal valué |
(dottedname in (dottedname |

(forall) (identifier) in (dottedname : (rule_ body list) |
exists(identifier) in (dottedname : (rule_body list)
=|>]<[>|<

({(simpletype_speg)

(identifien) | (identifier).(dottedname

for all | forall
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Esempiodi riferimento in ODL s

Di sgguito é riportatala descrizioneattraversoil linguaggioODL s, dell’esempio
di riferimentocitatonellatrattazionedellatesi.

SogenteUni ver si ty (UNI):

interface Research_Staff
( source relational University
extent Research_Staff
key (nane)
forei gn_key (dept_code)
ref erences Depat nent (dept_code);
foreign_key (section_code)
references Section (section_code)
{ attribute string nane;
attribute string e_mail;
attribute integer dept_code;

attribute integer section_code; };

interface Departnent

( source relational University
extent Departnents
key dept_code )

{ attribute string dept_nane;
attribute integer dept_code;
attribute integer budget;};

interface Room

( source relational University
extent Room
key room code )

{ attribute integer room code;
attribute integer seats_nunber;
attribute string notes; };

interface School _Menber
( source relational University
extent School _Menber
keys (nane))
{attribute string nane;}
attribute string faculty;
attribute integer year; };

interface Section

( source relational University
extent Section
key section_code
foreign_key (room code)
ref erences Room (room code))

{ attribute string section_nane;
attribute integer section_code;
attribute integer |ength;
attribute i nteger room code; };
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SogenteConput er _Sci ence (CS):

interface CS_Person

(  source object Conputer_Science
extent CS_Persons
key (first_nane, |ast_nane))

{ attribute string first_nane;
attribute string |ast_nane;};

interface Student : CS_Person

( source object Conputer_Science
extent Students )

{ attribute signed |ong year;
attribute set<Course> takes;
attribute string rank;};

interface Location
( source object Conputer_Science
extent Locations
keys city, street, county, nunber)
{ attribute string city;
attribute string street;
attribute string county;
attribute signed | ong nunber; };

SogenteTax _Posi ti onxm (TP):

interface Student

( source senmistructured tax_Position
extent Students
key student_code )

{ attribute string nane;
attribute integer student_code;
attribute string faculty_nane;
attribute integer tax_fee; };

interface ListO Student

Esempiadi riferimentoin ODL s

interface Professor : CS_Person

( source object Conputer_Science
extent Professors )
{attribute Ofice belong_to;
attribute string rank;};

interface Ofice

( source object Conputer_Science
extent Offices
key description )

{ attribute string description;
attribute Location address;};

interface Course

( source object Conputer_Science
extent Courses
key course_nane )

{ attribute string course_naneg;
attribute Professor taught_by; };

( source senistructured tax_position_xm

extent ListOf Student)
attribute set <Student> Student;



AppendiceD
L’ar chitettura CORBA

CORBA [29] (CommonObject RequestBroker Architectue) e un’architettu-
ra standard distribuita e ad oggetti sviluppatadall’Object ManagementGroup
(OMG). Dal 1989I'obiettivo del gruppoOMG e statola progettazioneli unaar
chitetturaperun softwae busaperto chiamataObjectRequesBroker (ORB), sul
qualeoggettidiversipotesseranteragirevia rete,indipendentementéal sistema
operatvo in cui sonostatiimplementati.Questostandardoermettea piu oggetti
di invocarnealtri senzaconoscerndéesattalocazioneo in qualelinguaggiosono
statiimplementati.
Il linguaggioutilizzato per definireun oggettoCORBA e I'lDL (InterfaceDefi-
nition Languaye) mentregli ORB comunicanaattraversoil protocollostandard
[IOP (InternetinterORBProtocol), definitosempredal’lOMG.

Gli oggettiCORBA si differenzianalaglioggetticreaticonaltri linguaggiper
| sgguentiaspetti:

e possonasserdocalizzatiin qualsiaspuntodellarete;

e possonointeragire con oggetti implementati su piattaforme HW/SW
diverse purcte ovviamentesianosemprenggettiCORBA,

e possona@sseracrittiin qualsiaslinguaggiodi programmazionperil quale
e statodefinitoil mappingconil linguaggiostandardDL (attualmente
linguaggiutilizzabili includonoJava, C++, C, Smalltalk, COBOL e ADA).

Comefunziona

Il diagrammadi Figura D.1 mostracomeun client mandaun messggio (inte-
so comeesecuzionali un metododi un altro oggetto)ad un oggetto CORBA
implementaton unsener, chiamatcservant-objectUn clientpud essereinqual-
siasiprogrammé&ancheun oggettoCORBA) cheinvocaun metododi unsenant-
object.
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client server
=
stubs ' skeletons
ORB ;| | TIOP | pp

method request

FiguraD.1: Invocazionali unmetododi un oggettoCORBA remoto

Perinvocareil metodo,l clientutilizzaun objectrefeencedell’oggettoCORBA
chevuoleinvocare. Sel'oggetto CORBA e locale,'object references un pun-
tatoread un oggettoaltrimenti,sel’'oggetto CORBA e remoto,I'object reference
puntaad unastubfunctionsenzacheil clientseneaccopga: peril clientl'object
reference sempe un puntatoreadun oggetto.E 'apparatobasatcsugliORB che
rendepossibiletutto questo.

L'invocazionedi un metododi un oggettoCORBA remotoda partedi un client
avvienein questomodo:

1. il client invoca un metodo dell'oggetto CORBA utilizzando I'object
reference;

2. la stubfunction puntatadall’object referencedentifica, attraszersolORB
locale,la macchinasullaqualesi trova il senant-objectCORBA, cheein
attesadi riceveremessaggi;

3. 'ORB locale chiede allORB remoto di stabilire una connessionecon
'oggetto CORBA;

4. ottenutala connessione/ORB locale mandaallORB remoto I'object
referencalellastubfunctionei parametrperil metododainvocare;

5. 'ORB remoto passala richiestadi esecuzionadel metodo, assiemeai
parametrial senant-objecttheesguirail metodoinvocato;

6. 1 risultati ed eventualieccezionvengonaritornateal ORB localelungolo
stess@ercorso.

Il client non sadove si trova il senant-objectCORBA, non ne conoscel
dettagli implementatti e nemmenoquale ORB ¢& stato usato per stabilire la
connessione.
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Il Naming Sewice

Un client puo invocareun oggettoCORBA remotoattravzersoun objectreference:
macomefa adottenerd’object reference?.’architetturaCORBA mettea dispo-
sizionediversimodiperotteneral referencelUnodi questi(semplicee flessibile)
e il NamingService unodeiservizistandardmplementataegli ORB. |l princi-

pio sucui si basae semplice:assgnareun nomead ogni oggettoCORBA creato
e memorizzarldn unregistro di nomi.

In particolareguellocheoccorrefaree attivareun namingserver(un’applicazio-
ne fornita assiemealle librerie che permettonali creareoggettiCORBA in uno

specificdinguaggio)sullamacchinan cui si voglionocreareoggettiCORBA ac-

cessibiliin remoto:ogni oggettoCORBA creatodovra poi registrarsinel naming
sener, chegestiscal registrodegli oggettiCORBA suquellamacchina.

I nomidegli oggettipossoncesserarganizzatiin unastrutturaad alberoproprio

comei file sonoorganizzatin directory Peraccedered un determinatamggetto
CORBA , il clientesgueduesoleoperazioni:

1. chiedereal’ORB localedi connettersad un namingsener (naturalmente,
il namingsener gira su unamacchinaremotacollegatain retee il client
dovraindicareall’ORB l'indirizzo e la portaperaccederal servizio);

2. ottenutala connessioneattraverso’'ORB chiedereal naming sener un
objectreferenceall’'oggettoCORBA registratosottoun certonome.

Initial Naming Context

T

plans Personal

N

calendar schedule

FiguraD.2: Esempiadi alberocreatodal namingsener

PeresempionellaFigura D.2 e rappresentatia strutturaad alberomemo-
rizzatapressoun namingsener: si notanoi hamingcontext (equvalentialle di-
rectory peri file system)initial NamingContet (semprepresenteke Personal
mentregli oggetti CORBA registrati sonopl ans, cal endar e schedul e.
Peraccederall’'oggetto CORBA cal endar il client dovra prima chiedereal
namingsener di accederal namingcontect Personale poi all'oggettodi nome
cal endar.
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La creazionedi oggettiCORBA in Java

Percreareun oggettoCORBA occorredefinirequali sonole loro interfacce.Per
farequestaosi utilizzail linguaggiolDL, InterfaceDefinition Language Conun
semplicetool messaa disposizionedallaSun(i dl t o] ava) le definizionidelle
interfaccelDL vengondradottenelle corrispondentespressen linguaggioJava,
assiemedunaseriedi classiche permetteranndimplementazionelell’'oggetto
CORBA desideratan modosemplice.
In FiguraD.3 & mostratda dichiaraziondDL di un oggettoCORBA Wrapper e
la corrispondentéraduziondn Java.

Definendopoi unaclasselava cheimplementd’interfacciacreatasi pud creare

/1 definizione dell’interfaccia |DL
nodul e Momi sApplic {
interface Wapper {
string get Type() raises (nom sQgl Exception);
string getDescription() raises (nom sQOgl Exception);
Mom sResul t Set runQuery( in string ogl ) raises (nmom sQgl Exception);
string get SourceNane() raises (nom sOgl Exception);
H
}

/1 la stessa interface tradotta in Java
package Mom sAppli c;
public interface Wapper
ext ends org. ong. CORBA. Obj ect,
org.ong. CORBA. portabl e. I DLEntity {

String get Type()
throws Mom sApplic. mom sQgl Excepti on;
String getDescription()
t hrows Mom sApplic. mom sQgl Excepti on;
Momi sAppl i c. Momi sResul t Set runQuery(String ogl)
t hrows Mom sAppli c. mom sQOgl Excepti on;
String get Sour ceNane()
t hrows Mom sApplic. mom sQOgl Excepti on;

FiguraD.3: Traduziondn Java di unainterfaccialDL di un oggettoCORBA

'oggettoCORBA: naturalmentegccorreascrivereil codicedeimetodidichiarati
nell'interfaccia.Occorresottolinearechegli oggettiCORBA nonhannopropriet
pubblilhemasoloprivateedaccessibilsolotramitei metodimessiadisposizione
dall'interfaccia.
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Le classijava JoinMap e JoinTable

Come gia accennato nel Capitolo 5, il software prodotto duran-
te la realizzazione di questa tesi e disponibile nella directory /ex-
port/home/pogetti.comuni/tesi/nol/sw del sener “Sparc20” pressoil Di-
partimentadi Scienzedell'Ingegneria.

A titolo esemplificatro vieneriportatodi seguito il codicerelatvo a due classi
javaparticolarmentaignificatve tra quelleimplementatela classeloinMap, che
modellala strutturadati Join Map, e la classeloinTable, chemodellala struttura
datiJoinTable.

E.1 JoinMap.java

package gl obal schema

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

/**

* questa classe inplenenta | a Mappa dei Join
* di una classe gl obale
*/

public class Joi nMap extends odli 3. Mom sCbject inplenments Serializable

{
11

/1 PROPERTI ES
/1

/**

* prima classe coinvolta
*/

public SourceCd ass firstEl enent;

| **

* seconda cl asse coinvolta
*/
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publ i c SourceC ass secondEl enent;

/**terza classe coinvolta. Viene usata

* nel caso in cui non sia possibile

* effettuare il join diretto tra | e due cl assi

*/

publ i ¢ Sourced ass thirdEl enent;

/**indica |la presenza di i nfornazioni

* sulla stessa entita’

* del nondo reale e quindi |’'eventualita del join
*/

publ i c bool ean nust Joi n;

/**

* indica se possibile effettuare il join diretto
* tra |l e due SourceCd ass

*/

publ i ¢ bool ean j oi neabl e;

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

public JoinAttribute joinAttribute;

/1
/1 CONSTRUCTORS
/1

/** genera un’istanza della classe
* inizializzandone i canpi
* @aramelel e la prina classe locale
* (@aramele2 e |a seconda classe locale

publ i ¢ Joi nMap( SourceC ass el el, Sourced ass el e2)
{
firstEl ement = elel;
secondEl enent = el e2;
thirdEl enent = null;
must Joi n = fal se;
j oi neabl e = fal se;
joinAttribute=null;

publ i c Joi nMap(SourceC ass el el, SourceC ass el e2, bool ean joinYN)

firstEl ement = elel;
secondEl enent = el e2;
thirdEl emrent = null;
nmustJoi n = fal se;
joinAttribute=null;

j oi neabl e = j oi nYN,
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/1
/1 METHODS
/1

/** Associa alla propertie joinable il
* val ore passato per paranetro

* @aramjoinYNtrue se e possibileil join diretto,
* altrimenti false
*/
public void setJoi neabl e( bool ean j oi nYN)
{
j oi neabl e = j oi nYN,
}
/**
* Associa alla propertie nustJoin il valore

* passato per parametro
* @aramnust YN true se ci sono entita’ in comune,
*altrimenti false

*/
public void set Must Joi n( bool ean nust YN)
{
nust Joi n = nust YN,
}

/** Associa alla propertie thirdEl ement |a
* Sourced ass corrispondente
* @aramtc Un oggetto Sourced ass che
* rappresenta la classe internedia
* di join
*/

public void setThird(Sourced ass tc)

t hi r dEl enent =t c;
}

/**Associa alla propertie joinAttribute

* | ' oggetto JoinAttribute

* corrispondente

* @aramja L oggetto JoinAttribute coinvolto

*/
public void setJoi nA(JoinAttribute ja)
{
joinAttributesj a;
}

/**Restituisce |'oggetto JoinAttribute della
* Joi nMap in questione

*/

public JoinAttribute getJoi nA()
{

return joinAttribute;

}
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E.2 JoinTable.java

package gl obal schens;

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

/** Costituisce |a descrizione di una Join Table.
* E un set di JoinMap, ovvero rappresenta |’insienme
* delle mappe di join di
* un'intera classe globale.

*/
public class Joi nTabl e extends odli 3. Moni sCbj ect inplenents Serializable
{
/1
/1 PROPERTI ES
/1
/** indica il none della classe globale cui
* fariferinmento
*/

public String gd assNaneg;

/** indica il nome dello schema gl obal e cui
* fariferimento
*/

public String gl obal Scheng;

/** questo canpo riporta una collezione di

* tipo Vector contenente

* [’insiene delle JoinMap costituenti la Join Table
*/

public Vector setJoi nMap;

/1
/1 CONSTRUCTORS
/1

/** Genera un’istanza della classe inizializzandone i canpi
* @aram cl assNane None della classe gl obal e cui
* fariferimento
* la JoinTable
*/

public JoinTabl e(String cl assNange)
{

gCQ assNanme = cl assNane;

gl obal Schemra = ""

set Joi nMap = new Vector (0);

}

/1
/1 METHODS
/1
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/** Aggi unge una nuova Joi nMap alla Joi nTabl e
*  @aram JM Qggetto Joi nMap
*
/

public void addJoi nMap(Joi nMap JM throws Exception
{
if (setJoinMap.contains(JM) throw new Exception ("Error");
set Joi nMap. add(JM ;

}

/** Fornisce |"oggetto di tipo Joi nMap

* riguardante | e due classi passate

* conme paranetri

* @aramcll1 prima classe coinvolta

* @aramcl 2 seconda cl asse coinvolta

* @eturn retJM oggetto di tipo JoinMap restituito
*

/

publ i c Joi nMap get Joi nMap( Sour ced ass cl 1, Sour ceC ass cl 2)
{

int i;

Joi nMap JMretJM = nul | ;

for(i = 0;i < this.setJoinMp.size();i++)

JM = (Joi nMap) this.setJoinMap. get(i);
if((IJMfirstEl ement == cl 1) &(JM secondEl enent == cl 2))
{retIJM = JM
br eak;
}
else if((JMfirstEl ement == cl 2) &&(JM secondEl enent == cl 1))
{retJM = IM
br eak;
}
}
return retJM

}

/** Associa alla propertie setJoinMap il
* Vector of Joi nMap passato cone

* paranetro

*/

public void setJoinTabl e(Vector jt)

for(int j=0;j<jt.size();]++){
Joi nMap j me(Joi nMap)jt.get(j);
try{addJoi nMap(j m;}
catch (Exception e){Systemout.println("Error");}
}
}

/**Ri muove da setJoi nMap | a Joi nMap specificata
*
/

public void renpveloi nMap(Joi nMap jm
{ bool ean b;

b=set Joi nMap. renove(j n;
}

/**Svuot a set Joi nMap
*/
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public void renoveAl | JM)
{

set Joi nMap. renoveAl | El ement s();

}
}
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