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Sommario Sl-Designer(Sourcelntegrator Designer)e un tool di supportoal progettistaper I'inte-
grazionesemi-automaticali schemidi soigenti eterogenedrelazionali,ad oggettie semistrutturate).
Realizzatonell’ambito del progettoMOMIS, Sl-Designeresguelintegrazioneseguendoun approc-
cio semanticpchefa usodi tecnicheintelligenti, basatesulla DescriptionLogics OLCD, di tecniche
di clusteringe di un linguaggioobject-orienteger rappresentarke informazioniestratteed integrate,
ODL;s, derivatodallo standarddDMG. Partendadalledescrizionidellesoigentiin ODL;s (gli schemi
locali) SI-Designemassistel progettistanellacreazionali unavistaintegratadi tuttele solgenti(schema
globalg anch’ess&spressin linguaggioODLys.

1 Intr oduzione

Nel corsodggli ultimi annié diventatasemprepiu rilevantela necessi di accederedinformazionidistri-
buite e contestualmentanchel problemadell’integrazionedi informazioniprovenientidasorgentieteroge-
nee.Le impresesi sonovia via dotatedi sistemiperl'archiviazionedelle informazionicostruendasistemi
informativi contenentidati correlatitra loro ma spessaidondanti,eterogenee non sempreconsistenti.
D’altra partel’esplosionedellarete,siaa livello di internetcheintranet,haacceleratd’esigenzadi con-
divisionee del reperimentalelle informazionipresentisui singoli sistemidi archiviazionedati, giungendo
ad unavisioneintegratain mododa eliminareincongruenzee ridondanzel problemichedevono essere
affrontatiin questcambitosonoprincipalmentalovuti ad eterogenei strutturalie applicatve, noncte alla
mancanzali unaontologiacomune cheportaa differenzesemantichéra le fonti di informazione A loro
volta, questdifferenzesemantichg@possonalareoriginea diversitipi di conflitti, chevannodalle semplici
incongruenzeaell’'uso dei nomi (quandonomi differentisonoutilizzati in solgentidiverseperidentificare
gli stessiconcetti)a conflitti strutturali(quandomodelli/primitive diversisonoutilizzati perrappresentare
le stessénformazioni).

Il progettoMOMIS [1, 2] (Mediator ervirOnmentfor Multiple Information Souce9 ha comeobiet-
tivo l'integrazioneintelligente delle informazioniin somgenti di dati sia strutturateche semistrutturate.
Sl-Designer(Souce Integrator Designej € un tool di supportoal progettistaper I'integrazionesemi-
automaticadi schemidi solgentieterogeneérelazionali,ad oggettie semistrutturateRealizzatanell’am-
bito del progettoMOMIS, SI-Designeresguel’integrazionesegguendaun approcciosemanticochefauso
di tecnicheintelligenti, basatesulla DescriptionLogics OLCD [3, 4] (ObjectLanguaye with Complements
allowing Descriptivecycle$, di tecnichedi clusteringe di un linguaggioobject-orientegerrappresentare
le informazioniestratteedintegrate,ODL;s [5], derivatodallo standardDDMG. Partendadalledescrizioni
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delle sogentiin ODL;s (gli schemilocali) SI-Designerassistél progettistanella creazionedi unavista
integratadi tutte le solgenti(schemaglobale) anch’ess@&spressa linguaggioODL;s.

Lo schemaylobalevieneottenutoin fasisuccessie, creandaun CommonThesaurugli relazioniintra
edinterschemale sogentidaintegrarevengonadescritteattraversoil linguaggioODL;s e, utilizzandole
tecnichedi inferenzadi OLCD, vengonoestratterelazioniintensionaliintra-schemahe sonoinseritenel
CommorThesaurusDopoquestdaseinizialeil CommorThesaurusienearricchitoaggiungendeoelazioni
interschemanttenute:

— utilizzandoil sistemdessicaleWordNet[6, 7], cheidentificale affinita tra concettiinterschemasulla
basedi lessico/significataelleloro denominazioni;
— utilizzandoil sistemaARTEMIS [5] checalcolale affinita strutturalidi concettiinterschema.

Partendodal CommoriTrhesaurusttenutoedusandaancorae tecnichedi inferenzadi OLCD e le tecniche
di clusteringdi ARTEMIS, si definisceunoschemaylobalechecontienda visioned’insiemedellesomgenti
integrate.

Nel presentdavoro vienedescrittoil tool, SI-Designercheassistel progettistain tuttele fasidi co-
struzionedel CommonThesauru® dello schemaglobale.In particolare rispettoa lavori precedent[1, 2],
la sequenzaellefasidi costruzionadello schemaglobaleé statamodificatatraendovantaggiodall’appro-
fondimentodell'interazionecon WordNet,cheviene presentataliffusamentenel lavoro, e dall'utilizzo di
ARTEMIS anchenellafasedi costruzionelel CommorThesaurus

Il lavoroécod articolato Nellasezione, vengon@resentatée architetturedi MOMIS edi SI-Designer
e vieneintrodotto un esempiodi riferimento; nella sezione3 e 4 vengonodescritte rispettvamente |a
costruzionedel CommonThesauru® dello schemalobale.Infine, la seziones contienealcunicommenti
conclusvi.

2 L’architettura di MOMIS

MOMIS & statoprogettatgerfornire un accessantegratoad informazionieterogeneenemorizzatesiain
databaseli tipo tradizionalge.g.relazionali,object-orientedd file systemgsiain sogentidi tipo semistrut-
turato.Seguendd’architetturadi riferimentoZ?® [8], in MOMIS si possondlistinguereguattrocomponenti
principali perla fasedi integrazionedelle sogenti(Fig. 1):

1. Wrapper postial di sopradi ciascunasomgente,sonoi moduli cherappresentanbinterfacciatra il
mediatoree le somgentilocali di dati. La loro funzionee duplice:

— in fasedi integrazione,fornisconola descrizionedelle informazioniin essacontenute.Questa
descrizionersienefornita attraversoil linguaggioODL ;s;

— in fasedi query processingtraduconola query ricevuta dal mediatore(espressauindi nel lin-
guaggiocomunedi interrogazioneDQL;s, definito a partire dal linguaggioOQL) in unainter
rogazionecomprensibiledalla sogentestessaDevonoinoltre esportaré dati ricevuti in risposta
allinterrogazione presentandolal mediatoreattraversoil modellocomunedi dati utilizzato dal
sistema.

2. Mediatoe: eil cuoredel sistemagdé compostadaduemodulidistinti.

— Global ShemaBuilder (GSB) e il modulodi integrazionedegli schemilocali, che,partendadal-
le descrizionidelle solgenti espressén ODL;z, generaun unico schemaglobaleda presentare
all'utente.
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Figura 1. MOMIS Architecture

— QueryManager (QM): e il modulodi gestionedelleinterrogazioniln particolaregenerde query
in linguaggioOQL s dainviareai wrapperpartendalallasingolaqueryformulatadall’'utentesullo
schemaglobale. Senendosidi tecnichedelle DescriptionLogics di ODB-Tools il QM genera
automaticamentia traduzionedellaquerysottomessaelle corrispondentsub-quenydellesingole
soigenti.

3. Sl-Designerpntool di ausilioal progettistgerl’integrazione.

4. ODB-ToolsEngine untool basatcsulle DescriptionLogicsOCDL [3, 4] checompiela validazionedi
schemie I'ottimizzazionedi query[9-11].

5. ARTEMIS-®dol Environment un tool basatosulle tecnichedi clusteringaffinity-basedche compie
I'analisi edil clusteringdelleclassiODLys [5].

2.1 L'architettura di SI-Designer

L'integrazionedellesogentirealizzatadal Global SthemaBuilder si basasull'individuazionedi unaontolo-
gia, comunealle diversesogenti,sottoformadi thesaurusun insiemedi relazioniterminologichechiamato
CommoriThesaurusComemostratan Fig. 2, GSBé compostaladuemoduli:

— SIM (Souce Integrator Module): estraerelazioniintensionaliintra-schemasulla basedella struttura
delleclassiODL;s edellesogentirelazionali,utilizzandoODB-Tools.Oltre acio, il modulosi occupa
della“validazionesemanticatlellerelazionie neinferiscedi nuove tramiteODB-Tools

— SLIM (Sdematalessicallntegrator Module): estraerelazioniintensionaliinter-schemara nomi di
attributi e classiODLys utilizzandola conoscenzaspressan WordNet.

Il tool SI-Designer(vedi Fig. 2) mette a disposizioneunainterfacciaper interagirecon i moduli SIM,
SLIMed ARTEMIS, mostrandoyia via, le relazioniestratteed assistendd progettistanellacreazionalel
CommoriThesauruscioe di un’ontologiacomunealle diversesomgenti.



Figura 2. a) architetturadel GlobalSchemaBuildeb) architetturadell’'SI-Designer.



Costruitoil CommonThesaurusSI-Designetilizza nuovamentdl moduloARTEMIS perindividua-
re, tramiteun algoritmodi clustering gli insiemidisgiuntidi classiaffini: i cluster Ad ogni clustercorri-
spondea unaclasseglobale (unavista sututte le classiaffini appartenental cluster)caratterizzatalaun
insiemedi attributi globali e da unamapping-tableSl-Designercostruiscequindi un insiemedi attributi
globali per ogni classeglobalee la relatva mappingtable questovienerealizzatoattrasersoun processo
semi-automatican cui il progettistadeve revisionarel'insieme di attributi globali e la mapping-tablesed
assgnareunnomeadogniclasseglobale,in mododapenenireadunoschemaylobalechiaro.In sostanza,
il procedimentdli integrazionepud esseresuddiisoin duefasi: (1) Generazionelel CommonThesaurus
(2) Generazionéelle classiglobali.

2.2 Esempiodi riferimento

La Fig. 3 mostral’'esempioche verra utilizzato in questoarticolo per illustrareil funzionamentai Sl-
DesignerSonopresenti3 sogenti eterogeneaunasomgenterelazionalgUni ver si t y), unasomgentead
oggetti(Conput er _Sci ence) e unasomgentecostituitadaun semplicefile (Tax_Posi ti on).

SorgenteUniversity

Research_St af f (first_nane, | ast _nane, rel ati on, erai | , dept code, secti on_code)
School _Menber (first_nane, | ast _nane, facul ty, year)

Depart ment (dept _nane, dept _code, budget , dept _ar ea)

Secti on(section_nane, secti on_code, | engt h, roomcode)

Roon{r oomcode, seat s_nunber, not es)

SorgenteComputer_Science
CS_Per son( nane)

Pr of essor: CS_Person(title, bel ongsto: Division,rank)

St udent : CS_Per son(year, t akes: set (Cour se), hone_emai | , phd_ensi | , r ank)
Di vi si on(descri ption, address: Locati on, fund, sect or, enpl oyeenr)
Location(city, street, nunber, county)

Cour se( cour se_nane, t aught _by: Pr of essor)

SorgenteTax_Position

‘Uni ver sity_Student (nane, st udent code, facul ty_nane, t ax_f ee) ‘

Figura 3. Esempiadi riferimento

LasomgenteUni ver si t y contiende informazionisuglistudentielo staf di un’universitiede compo-
stadacinquerelazioni:Resear ch_St af f , School _Menber , Depar t ment, Sect i on e Room Ogni
professorén Resear ch_St af f haassociatundipartimentddept _code) eunaseziongsect i on_code).
Ogniseziondin Sect i on) eéassociatadun’aula(r oomcode) mentreognistudentdin School _Menber)
e caratterizzataaunf i r st _nane, unl ast _nane, unaf acul t y el'annodi immatricolazione/ear .

La solgentead oggettiConput er _Sci ence contieneinformazionisullafacol@ di informaticadella
medesimauniversi@ descrittadalla solgenterelazionale Ci sonosei classi: CS_Per son, Pr of essor,

St udent, Di vi si on, Locati on e Cour se. Le informazionirappresentateonosimili a quelledel-
la somgenterelazionale:anchequi sonopresentiprofessorie studenti,e un professores associat@ad una



Di vi si on, chee unalogicaspecializzaziondi Depar t ment . Di unostudentgossiamaonoscerehe
corsifrequental’anno di immatricolazionee il suostato(r ank), cioe seein corso,fuori corso,laureando
oppuredottorando.

L'ultima somgenterappresentain file, Uni ver si t y_St udent, in cui € rappresentatéa posizio-
ne fiscaledi uno studenteln particolareci sonoi campinane, st udent code, facul ty_nane e
t ax_f ee.

Nel seguito dell’articolo, le relazionitra classio attributi verrannoindicatespecificandsolamental
nomedelle classi,o degli attributi, e il tipo di relazione.In realta SI-Designer per evitare ambiguit tra
nomi ugualiin solgentidiverse,consideraunarappresentaziongei nomiin dot notation peresempiola
relazionetrai duedi attributi dept _.code BT bel ongs_t o vienerappresentata Sl-Designercome:
Uni versity. Departnent. dept code BT Conputer _Sci ence. Di vi si on. bel ongs_to.

3 Generazionedel Common Thesaurus

Le relazioniterminologichedel CommonThesaurugsprimonda conoscenzanter-schemae intra-schema
riguardogli schemidelle sogentiin esamesonodi tipo intensionalee possoncessereespresseer classi
edattributi. Le relazionisonaodi tre tipi:

— SYN (SYNorym-of, relazionidi sinonimig: definitatra 2 termini chepossonaesserescambiatisenza
modificareil concettarappresentat&Esempiof acul ty SYN facul ty_nane.

— BT (BroaderTerm,relazionidi specializzazionefefinitatra 2 termini ¢; e t; tali chet; haun signifi-
catopit generaladi ¢;; NT (Narrover-Term)é la relazioneoppostedi BT. EsempioCS_Per son BT
Pr of essor, chee equivalenteaPr of essor NT CS_Per son.

— RT (Related-&rm, relazionidi aggregaziong: definitatra 2 terminit; e ¢; trai quali esisteun legame
genericoEsempioResear ch_St af f RT Depart nent.

La costruzionedel CommonThesaurus un processancrementaleduranteil qualevengonoaggiuntere-
lazioni secondal seguenteordine: (1) relazioniintensionaliintra-schema (2) relazioniintensionaliinter-
schema (3) relazioniaggiuntedal progettistae (4) relazioniintensionaliinferite. Nel seguito analizzeremo
guesterelazioni, soffermandocisu quelle inter-schema/a cui estrazionerappresentaino dei contributi
principali del presentdavoro.

3.1 Relazioniintensionaliintra-schema

Le relazioniintra-schemasprimonde gerarchiedi generalizzazionéelazioniBT, NT) e di aggreyazione
(relazioniRT) piu altre relazioniintra-schemaestrattedai soigenti relazionalidalle definizioni di chiavi

esterngrelazioniRT, BT).

Per esempio,dalla sogentead oggetti Conput er _Sci ence sono estrattele relazionidi ereditarieh
Prof essor NT CS_PersoneStudent NT CS_Per son, mentredallasomgenterelazionale estrat-
talarelazioneResear ch_St af f RT Depart ment derivantedalfattochel'attributodept _code del-
larelazioneResear ch_St af f eforeignkey perlarelazioneDepar t nent . Questaelazionisonoestrat-
te dal modulo SIM (Souce Integrator Modulg analizzanddlirettamentde classiODL;s delle somgenti
relazionalie sfruttandoODB-Tools perestrarrde relazionidaglialtri tipi di somgente.



3.2 Relazioniintensionaliinter-schema

Le relazioniinterschemasprimonaun legamesemanticdrai nomi delle classie degli attributi apparte-
nentiasomgentidiverse(possonaessereelazioniSYN, BT, NT o RT).

Questerelazionivengonoestrattesullabasedelle relazionilessicalitrai nomi delle classie degli attri-
buti, derivantidal significatodelle paroleusateuntipo di conoscenzaonesplicitataramitecostruttidi un
linguaggiodi definizionedei dati, maimpliciti nelnomeassegnatodal progettistaE compitodel progetti-
staattribuire nomi descrittvi o che possan@sserenterpretaticorrettamenteper cui c’e un'incertezzadi
interpretazionénsitanell’ambiguitidellinguaggio;Bateg12] scrive “the probability of two personsusing
thesametermin describingthe samething is lessthan20%".

Questaconoscenza comungqueain’opportunibchedeve esseresfruttataperestrarraelazioni,e nonsi
puo pensardali farloin modomanualesoprattuttaconil cresceralel numeroe delladimensionelegli sche-
mi, si & quindi decisodi sperimentardutilizzo di WordNetper estrarree proporreal progettistarelazioni
intensionaliinterschema.

Il databaseWordNet WordNete un databaséessicalesviluppatodal Cognitive scienceLaboratoryal-

la PrincetonUniversity [6, 7]. WordNeteé ispiratoalle attualiteorie psicolinguistichdegatealla memoria
lessicaleumana,ed & consideratda piu importanterisorsadisponibileper i ricercatorinei campidella
linguisticacomputazionaledell’analisitestualeg di altre areeassociatell databaséessicaléNordnet,at-
tualmentegiunto alla versionel.6, conta64089lemmi organizzatiin 99757insiemidi sinonimi(synsek

La semanticdessicaleg basatasull'associazioneorvenzionaldra la formadelle parole(il modoin cui,

cioe, vengongoronunciatee scritte)e il concetto/significateheesseesprimonotaleassociazione di tipo

molti-a-molti,dandoluogoalle proprietidi:

Sinonimia: proprietidi un concetto/significatdi averedueo piu parolein gradodi esprimerlo.
Un gruppodi sinonimi & dettosynset Si noti che per ogni significato/concett@sisteuno ed un solo
synsetNel segguito un synsek denotatacons, mentreS denoteal'insiemedi synset

Polisemia: proprietidi unastessaaroladi averedueo piu significati.

Lacorrispondenztralaformadelleparoleeil significatocheesprimonavienesintetizzatanellacosiddetta
Matrice LessicaleM, nellaqualele righeriportanoil significatodelle parole(quindi unariga rappresen-
ta un synsel e le colonnerappresentanta formadelle parole (forma/lemmabase).Ogni elementodella
matricee unadefinizione(entry), e = (f,m), dove f & la formabasee m (meaning & il contatoredel
significato;ad esempioladdr ess, 2) si riferisceall'indirizzo pressal qualesi puo trovareunapersona
mentre(addr ess, 1) siriferisceall’indirizzo di un computerNel seguito la formabaseedil meaningdi
unadefinizionee = (f,m) verrannadenotatrispettvamenteone. f e cone.m. Un elementalellamatrice
M pud esseranullo o indefinita Siccomeadun synsee associatan’unicarigadi M, nel seguito useremo
s € 8§ comeindicedi rigadi M. In altre parole,gli elementinonnulli dellariga M[s], rappresentantutti
e soli gli elementidi s. Nello stessanodo,siccomead unaformabasee associatain’unicacolonnadi M
nel seguito useremde formebasicomeindicedi colonnadi M.

Relazioni semantichetra i termini degli schemi Conil concettodi termineassociamad ogni nomedi
classee di attributo unadefinizione Un termineé costituitodallacoppiat = (n, €), doven denotaunnome
di classen di attributo ede unadefinizione Un nomedi classep di attributon siintendequalificato:unnome
di classet qualificatoconil nomedel suoschemaomgente(none_sor gent e. nome_cl asse), unnome



di attributoe qualificatoancheconil nomedellasuaclass§none_sor gent e. none_cl asse. none_attri but o).
L'insieme dei nomi delle classie degli attributi € denotatocon N; I'insieme dei termini su N & indica-

to conl. Le relazionisemantichdra termini sonodefinite sulla basedelle relazionidefinitein WordNet

tra synset Nel presentecontestosi usanole seguentirelazionitra synset Sinonimia, Ipernimia, Ipo-

nimia, Olonimia, Meronimia, Corr elazioné. Siccomeiponimia e meronimiasonole relazioniinver

sedi ipernimiae olonimia, rispettvamente)‘insieme delle relazionidi interessdra synsete il seguente:

W = {Sinonimias | pernimias Otonimia, Correlazione }-

Datol'insiemedi synse® e I'insiemedi relazioni'W, si introducela funzione¢ : § x W —s 28 cheper
ognisynsets restituiscd’insiemedei synsetad esscassociatiramitela relazioner € 'W:

d(s,r) ={s'| s €8,r € W, (s'rs)}.

Datouninsiemedi synse8 eduninsiemedi termini, si definiscda funzioned : § —s 2T cheassociad
un certosynseuninsiemedi termini sullabasedellamatricelessicale:

H(s) = {t = (n,e)|n € N, M[s][t.e.f] = t.e}

Possiamauindiricavarele relazionitraterminisullabasedellerelazionistabilitetrai synsetheli conten-
gono.Datouninsiemedi terminil, I'insiemedellerelazionitratermini®, R C I x W x I, e definitocome
sejue:

R = {(tirt;)|r € W, t;,t; € I,3As: t; € H(s),t; € d(s,r), b # 5}

Le relazioniderivanti da WordNetvengonopropostecomerelazionisemantichelainserirenel Common
Thesaurusn basealla seguentecorrispondenza:

Sinonimia: corrispondeadunarelazioneSY N.
Ipernimia : corrispondeadunarelazioneBT.
Olonimia : corrispondeadunarelazioneRT.
Correlazione: corrispondeadunarelazioneRT.

Sullabasedi questeconsiderazioné statosviluppatoedimplementatain algoritmocheacquisitiin inputi
termini degli schemidaintegrare restituiscde relazionisemantichéndividuate:

Input I = {¢;]t;.n € N}
OutputR = {(tirt;), r € {SYN,BT,RT}}

Gli aspettimplementatii dell’algoritmosonoriportatiin [13]. Nel seguito faremoalcuneconsiderazioni
sull'utilizzo deltool. Partendadaglischemidaintegrare,il progettistadeve fissard’'insiemel. Cioe datoun
nomen deve sceglierei termini adessoassociatiTale sceltae esguitain duefasi:

1. Sceltadella forma base.In tale sceltail progettistaé assistitodal sistemache proponela formaba-
se (word form) usandoil processorenorfologicodi WordNet. Ad esempio,n Fig. 4, selezionando
addr ess, si ottienela suaformabase Setaleformanon & trovata,oppuresec’& ambiguit?, oppure
noné soddishcentejl progettistgouo immetterladirettamente.

! La correlazione® la relazionechelega2 synsethecondiidonounostessdpernimo,ciog lo stessgadre.
2 peresempiali axes vengonarovate3 formebaseax (1 senso)axi s (5 sensi)axe (2 sensi).



2. Sceltadel significato. Il progettistapud decideredi far corrisponderead un nomezero,uno o piu
significati. La sceltadi nonfar corrisponderead un nomealcunterminepud esserdattapercte: (a) &
un concettaroppocomplessgeresserespressoaunasolaparola:seat s_nunber ; (b) appartiene
aitops cioeai concettipiti genericiedunquesitroverebbeadesserén relazionecontutto:r el at i on;
(c) e unachiave surrogatanonaggiungeconoscenzadept _code dellatabellaDepar t ment ; (d) e
usatacomeforeign key, dunquequestarelazionee gia stataespressaurantel’estrazionedi relazioni
dallastrutturadegli schemidept _code dellatabellar esear ch_st af f . Il progettistasceglie unoo
piu significatitra quelli trovati in WordNeta partiredallaformabasesceltaal puntol. Pertantotutti i
terminiassociatallo stessmome,condividonola stessdormabase Ad esempidn Fig. 4 perla forma
baseaddr ess ottengotutti i 15 significaticheWordNetle attribuisce.
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Figura 4. Significatiperaddr ess

Selezionandoltutti, cioe considerandd.5 termini per I'attributo addr ess, si otterrebberaisultati
“sbagliati”, cioé noncalzanticonil contestan esamealcunidei qualimostratinel seguito:

(Conput er _Sci ence. O fi ce. addr ess NT Tax_Posi ti on. Un_St udent . nane)

(Comput er Sci ence. Of fice.descriptionNTUniversity. Research Staff.rel ation)
(Conput er _Sci enze. Locat i on. nunber NT Uni versity. Resear ch_St af f. nane)

(Uni versi ty. School _Menber . f acul t y RT Conmrput er _Sci ence. St udent . r ank)

(Uni versity. Secti onRT Conput er _Sci ence. Professor.title)

Perquantoalcunedi tali relazionipossan@sembrarestranejn contestiparticolariessesonovere.
Seinveceil progettistascaglie soloil significato“giusto” , le relazioniestrattesonoquelleindicatecome
inter-schemaelationshipn Fig. 5, chesonoin numerominoree “giuste”. Il problemaguindi,si spostanel



risolverel’ambiguitasul significatoperpoterfornire aWordNet,perogniidentificatore unacoppia(forma
basenumerodel significato)appropriataal contesto.

Bl Source Integrator Designer + F X

Intra-schema relationships

University.Research_Staff RT University.Department
University.Research_Staff RT University.Section
University.Section RT University.Room
Computer_Science.Professor MT Computer_Science CS_Person
Computer_Science.Student NT Computer_Science.CS_Person
Computer_Science.Professer RT Computer_Science.Division
Computer_Science.Student RT Computer_Science.Course

Inter-schema relationships

Coemputer_Science.CS_Person.name BT University, Research_sStaff.first_name
Computer_Science.CS_Person.name BT University, Research_staff.last_name
Computer_Science.CS_Person.name BT University.School_Member.first_name
Computer_Science.CS_Person.name BT University.School_Member.last_name
Tax_Position. University_Student.name BT University.Research_Staff first_name
Tax_Position. University_Student.name BT University.Research_Staff.last_name
Tax_Position. University_Student.name BT University.School_Member first_name
Tax_Position.University_Student.name BT University.Schecl_Member.last_name
University.Department.dept_name S¥MN Computer_Science.DivisionDescription
University.School_Member.faculty S¥N Tax_Position.University_Student.faculty_name

Relationships added by the user

University. Research_Staff BT Computer_Science.Professor

University Research_Staff.dept_code BT Computer_S<ience,Professorbelengs_to
University.Department.dept_area S¥N Computer_ScienceDivisionsector
University Section S¥M Computer_Science.Course

=N

Figura 5. Relazioniintensionaliottenutedopola fase3.3

Peraiutarell progettistaascegliereil significatocheritienegiusto,si pud applicareunfiltro in basealla
catgyoriasintattica(nomi, verbi, aggettvi, avverbi) (SyntaxCategoryin Fig. 4).

Questoapprocciosemiautomaticeiducela complessa peril progettistainfatti, vienescompostain
solo problema“difficile”, trovarele relazionetra tutti i termini, in tanti problemi“facili”, scaglieredauna
listail sensadi ognitermine,in numeralinearerispettoalla quantitidegli identificatori.In praticaquestoe
un problema30/20cioe I'80% dei termini si risolve nel 20% del tempo,soloil tempodi leggerele defini-
zioni, mentreil restante20%occupd’80% deltempo,percte bisognasceylieretra significatimolto simili.
Pervelocizzard’80% ci si sene di una“cache”deitermini gia decisi.Infatti 'ambito, checi permettedi
eliminarele ambigui@, &€ divisoin 3 strati:
Basidi dati: seappard’attributonane in qualunqueabella,e semprenel sensali nomeusatoperidenti-
ficareunacosao personag non,peresempiojl verbo“dareil nome”.
Schemasorgente:in un contestauniversitariocour se & sempreausatonel sensali unaseriedi lezioni, e
continuaa mantenereuestosignificatoin tuttolo schema.
Classe:sonoi terminichevengonaesichiarisolodalnomedellatabellao daglialtri campi;in questocaso
la cachenonci pud aiutare.

| terminiin “cache”vengonovisualizzatial progettistachesceglie seusarlio no.

3.3 Relazioniintensionaliinter-schemaaggiuntedal progettista

Il progettistapud aggiungereal CommonThesaurusottenutonelle fasi precedentdelle nuove relazioni
intensionaliinterschemgnonindividuatetramite WordNetpercke non“affini” in terminilinguistici). Per
aiutareil progettistain tale compito,vengonocalcolatele affinita strutturalitra classi,tramiteil modulo



ARTEMIS. L'affinitatraognicoppiadi classie espressattravzersoun coeficiente,chiamataGlobal Affinity
(GA), calcolatocomecombinaziondinearedi duefattori: il primo valutal'affinita strutturaledelle classi,
e il secondaei nomidelleclassie degli attributi [2]. Tali coeficienti vengonocalcolatiriorganizzandal
CommornThesaurusn unastrutturasimile alle Associatve Networks[14], dovei nodi (ciascunadei quali
rappresentgenericamentan termine,siaessoil nomedi unaclasseo il homedi un attributo) sonouniti
attraversole relazioniche sonopresentinel CommonThesaurusassgnandoun pesoa ciascunodei tre
tipi di relazioneintensionale Ad esempioanalizzanda seguenticoeficienti Global Affinity calcolatida
ARTEMIS:

GA(Uni versity. Research_St af f, Conput er _Sci ence. Prof essor)=0.4
GA(Uni versity. Secti on,Conput er _Sci ence. Cour se) =0.66

si puo decideredi inserireo menounarelazione(SyN o BT 0 RT) fra le classi:

(Uni versity. Research_St af f BT Conput er _Sci ence. Prof essor)
(Uni versity. Secti on syN Conput er _Sci ence. Cour se)

Il progettistgoud inoltre aggiungeresplicitamentaltre relazioni,qualiadesempio:

(Uni versi ty. Research_St af f. dept _code BT Conput er _Sci ence. Pr of essor. bel ongs_t o)
(Uni versi ty. Depart ment . dept _ar ea SYN Conput er _Sci ence. Di vi si on. Sect or)

I CommorThesaurusttenutofino aquestgpuntovienevisualizzatoda SI-Designel(vedi Fig. 5).

3.4 Validazionedellerelazionitra attrib uti valore

Le relazionitra attributi valoreinseritenei passiprecedentnel CommonThesaurusdevono essere=sa-
minateper verificarela compatibiliti dei loro domini; tale fasee dettavalidazionee vieneswlta dal mo-
dulo SIM attrarersoODB-Tools. Consideratainacoppiadi attributi postiin relazionea; = (na;,da;) e
a; = (naj,da;), lavalidazionevieneattuataseconda seguenticriteri:

— (na; SYN na;): évalidasei dominida; e da; sonoequivalentio seunoeé piu specializzato;

— (na; BT na;): évalidaseda; contieneo & equialenteada;.

Comeesempicsi mostranalcunedellerelazionitraattributi chehannaosubitola validaziong('[1]' significa
relazionevalidatamentre’[0]' indicail contrario):

(Tax_Posi ti on. Un_St udent . name BT Conput er _Sci ence. CS_Per son. first _name) [1]
(Tax_Posi ti on. Un_St udent . narme BT Conput er _Sci ence. CS_Per son. | ast _nane) [1]
(Uni versity. Research_St af f. dept _code BT Conput er _Sci ence. Pr of essor. bel ongst o) [0]

Nell'esempiosi notacomela relazionedept _.code BT bel ongs_t o nonabbiasuperatda validazione
poiche il dominiodell’attributo dept _code & un numeroo unastringa(tipici dominidi codici) mentreil
dominiodell'attributobel ongs_t o € unattributo complesso.



3.5 Relazioniintensionaliinferite

In quest’ultimafasesi voglionoinferire nuove relazionisemantichepartendada quelle gia introdottenel
CommonThesaurused utilizzandole tecnichedi inferenzadi OLCD. Siccomele relazionisemanticheli
generalizzazionésT) ed equivalenza(syN) stabilite nel CommonThesaurudra nomi di classipossono
esseran conflitto conle descrizionistrutturalidelle classicorrelate si produceuno schemavirtuale, sem-
pre espressin ODL s, checontieneunadescrizionedegli schemisomgenti“ristrutturata” sullabasedelle
relazionisemantichatabilitenel CommonThesaurus

— perle relazioni{C; SYN C,) € necessariduniformare” le descrizionedelle classiC; e Cs, in modo
chela strutturasiala stessa;

— perle relazioni{C; BT C;) & necessariduniformare” la descrizionedella classeC; a quelladella
classeC,, in modochela strutturadi C; siaunaspecializzazioneéi quelladi Cs. In sostanzaguesto
significaaggiungergli attributi dellaclasseC’; allastrutturadellaclasseC’ ;

— perlerelazioni{(C; RT Cs) & necessariaggiungeralladescrizionalellaclasseC; unnuovo attributo
di aggr@azionechesi riferiscealla classeCs.

Lo schemavirtuale costituiscesolo uno strumentotecnico per I'inferenza di nuove relazionie rimane
trasparentall’'utente.Nell’esempioalcunerelazioniinferite sono:

(Uni versity. Research_St af f NT Conput er _Sci ence. CS_Per son)
(Uni versi ty. School _Menber NT Conput er _Sci ence. CS_Per son)
(Uni versi ty. Secti on RT Conput er _Sci ence. Prof essor)

4 Generazionedelle classiglobali

Unavoltacostruitoil CommorirhesaurusSI-Designepuo generarde classiglobali. Taleoperazioneiene
attuatadaltoolin questanodo:(1) Calcolodelleaffinita, (2) Generaziondeiclustere (3) Generaziondgyli
attributi globali e delle mapping-table Nella prima fase,SI-Designerfunge da interfacciatra il modulo
ARTEMIS e il progettistache pud interagirepiu volte con ARTEMIS, fino a quandonon e soddishtto
dell'insiemedi clusterottenuto.Nella seconddaseinvece,il tool costruisce per ogni cluster unaclasse
globaleacui € associatain insiemedi attributi globali e la relativamapping-tablemettendaa disposizione
del progettistaunainterfacciaperrevisionaregli insiemidi attributi globali e le mapping-tablgropostidal
tool. Conla medesimanterfaccia,il progettistgoud infine assgnareun nomeadogniclasseglobale.

4.1 Generazionedei cluster

Perla generalizzazion€ei cluster ARTEMIS utilizza tecnichedi clusteringattraversole quali le classi
sonoautomaticamentelassificataunastrutturaad alberodove: le foglie rappresentantuttele classilocal
(foglie contiguesonoclassicaratterizzatelaaltaaffinita, mentrefoglie traloro molto lontanerappresente-
rannoinvececlassia bassaaffinita) e ogninodorappresentan livello di clusterizzazionedhaassociatal
coeficientedi affinitatrai duesottoalbericluster)cheunisce.Con Sl-Designersi puo immetteread ogni
iterazioneun valoredi soglia: ogni clustersag costituitoda tutte le classiappartenentad un sottoalbero
cheal nodoradicehaun coeficientemaggioredel valoredi soglia.La Fig.6 mostral’albero delle classi
locali e i clusterindividuati da ARTEMIS sulla basedell’esempiopresentatoponendaun coeficientedi
sogliac=0.5.
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Figura 6. Alberodelleaffinita: clusterscono = 0.5.

4.2 Generazionedegli attrib uti globali e delle mapping-table

Perogni cluster SI-Designercreaun insiemedi attributi globali e, perognunodi essi,determinda corri-
spondenzaongli attributi locali (quelli delleclassiappartenental clustercui corrispondda classegloba-
le). In alcunicasi,la corrispondenza unicamentrein altri ci sonodiversitipi di corrispondenzaheil tool
individuamadi cui non pud risolverel'ambiguita: in questocasoil tool chiedeal progettistadi sceagliere
guellagiusta.

Il tool costruiscd’'insiemedegli attributi globalidaassociar@dun clusterin duefasi:(1) Unionedegli
attributi di tutte le classiaffini appartenental clustere (2) Fusionedggli attributi "simili”. L'unione degli
attributi delle classiaffini consisten unameraraccoltadi tutti gli attributi di ogni classedel clusterin un
insieme.Tale insiemedi attributi & un possibileinsiemedi attributi globali, in generaleridondanti.Nella
seconddaseSI-Designetentadi eliminarequestaidondanzeconsiderandée relazioniterminologichedel
CommonThesaurusll procedimentali fusioneé automaticoper gli attributi legati da relazionivalidate

mentrelo e soloin certicasisegli attributi sonolegati darelazioninonvalidate.In particolareSI-Designer
operain questamodo:

— Attrib uti in relazionivalidate. Perquestiattributi la fusioneé sempreautomatica:

e Agli attributi legati darelazioniSYN corrispondea un attributo globaleil cui dominioe lo stes-
so di quelli locali ed il nomepud esseresceltodal progettistaesplicitamenten tra le proposte
di Sl-DesignerPeresempio:agli attributi descri pti on e dept _nane, legati dallarelazione
descripti on SYN dept _nane, vieneassociatd'attributo globaledescri pti on.

o Gli attributi legatidarelazioniBT vengonasostituiticonun attributo globalechehalo stessmome
e lo stessalominiodell’attributo generalizzaziond?eresempiagli attributi nane, fi r st _nane
el ast _nane, connanme BT first_name ename BT | ast _nane, sarannarappresentati
dall'attributo globalenarre.

— Attrib uti in relazioninon validate. SI-Designegin gradodi individuareun attributo globalein modo
automaticasolo per un numerolimitato di casi,lasciandaal progettistal compitodi aggiungerealtri
attributi globalipercompletard’integrazioneln particolare/'indi viduazioneautomaticali unattributo
globale,in presenzali relazioninon validate,e possibilesegli attributi nelle relazionisoddisanoi



seguentirequisiti: (1) sonolegatidarelazioniSYN o BT, (2) le classiin relazioneappartengonaduno
stesscclustere (3) rappresentangerarchiedi aggreyazione(sonoattributi complessio foreign key).
Comeesempiogli attributi dellarelazionenonvalidatadept _code BT bel ongs_t o soddishno
tutte le condizioni elencateprima e dunquee possibileaggiungereun attributo globalewor ks che
corrispondei dueattributi locali dept _.code ebel ongs_t o (vederemapping-tablali Fig.7).

L'insiemedi attributi globali cos individuatopuo essereampliatodal progettistgperrappresentartitte le
informazionidelle soigentilocali. Contemporaneamenédia creazionedegli attributi globali, SI-Designer
costruiscaunamapping-tablegvedereFig.7). Essaé unatabellaM T[C L][AG] dove C'L él'insiemedelle
classilocali cheappartengonal clustercui la mapping-tablesi riferiscee AG € I'insieme degli attributi
globali creatoda SI-Designerindicandocon C' il nomedi unaclassdocale,con A il nomedi un attributo
globalee con AL il nomedi un attributo locale, ogni elementoM T'[C][A] dellatabellapud assumere
seguentivalori:

— AL,con AL € C. Questovalorevieneinseritoquando:

¢ l'attributo globaleA deve rappresentaréinformazionecontenutanel soloattributolocale AL. Per
esempiol'attributo globalenarne corrispondeanane di CS_Per son;

e ci sonorelazionidi specializzazionehe leganotra loro attributi appartenenta classidiverse.
Peresempio/'attributo globalef acul ty di Uni ver si ty_Per son corrispondeaf acul ty
di School _Menber eaf acul t y_nane di Uni versi ty_Person;

— AL, and AL, and ... and AL,, conAL; € C,i = 1,...,n. Usatoquandoil valoredell’attributo A
éil concatenamentdei valori di piQ attributi appartenentalla medesimaclasselocale C. Peresem-
pio, I'attributo globalenare di Uni ver si t y_Per son corrispondel concatenamentegli attributi
first_nane el ast _nane di School _Menber ;

caseof AL  costi: AL1 costy: ALy ... cost,. AL,

dove AL, AL; € C,i = 1,...,n e cost;,i = 1,...,n sonodelle costanti.Questasituazioneavviene
quandol’'attributo globale A pud assumerél valore di uno tra un insiemedi attributi locali {AL;}
appartenentilla medesimalassee la sceltaavvieneattraversoun terzoattributo localeselettoe AL,
appartenentesemprealla stessaclassdocale. Peresempio/'attributo globaleermai | deve assumere
il valoredi homre_enmai | o phd_emai | asecondalel valoreassuntadall’attributo localer ank di
St udent : serank =‘ cour se’ alloraenai | assumd valoredi hone_enai | altrimentiser ank
='phd’ alloraemai | assumel valoredi phd_enmi | ;

costante. E il casain cui I'attributoglobaleA noncorrispondeadalcunattributo dellaclassdocaleC'.
Il valoredi A vieneattribuito dal progettistain baseal significatodatoad A. Peresempio/ attributo
globaler ank di Uni ver si t y_Per son assumal valore' Pr of essor’ seoccorreaccederead
Resear ch_St af f eil valore' St udent’ seoccorreacceder@adUni ver si t y_St udent .

null. Questegil casain cuil'attributo globale A, duranteun accessailla classdocaleC, nonassume
alcunvalore.Peresempiol'attributo globale A f acul t y nonassumealcunvalorenellaclassdocale
Resear ch_St af f : ci0 vieneindicatonellamapping-tableonla costantenull.

Sl-Designercreauna mapping-tableper ogni classeglobale e mette a disposizioneunainterfacciasia
per avere unavisione completadi tutte le classiglobali (nomi ed attributi), inclusele relative mapping-
tablessiaperlinserimentodei nomidelleclassiglobali e la modificadelle mappingtable. Il tool conclude
l'integrazioneconla creazionalelladescriziondDDL;s dello schemaglobale[2].



Figura 7. Mapping-tableperUni ver si t y_Per son e Wr kpl ace.

5 Conclusioni

University_Person name rank works faculty email
Resear ch_St af f first_nanme and| Professor’ |[dept code |null enai |
| ast _name
School _Menber first_nane and| Student’ nul | faculty nul |
| ast _nane
CS_Per son name nul | nul | * Conput er _Sci ence’ |nul |
Pr of essor name r ank bel ongs_t o|* Conput er _Sci ence’ |nul |
St udent name r ank nul | ‘ Conput er _Sci ence’ [tag rank
" course’ :home_mai |
" phd’ : phd_nsi |
Uni ver si t y_St udent [nane ‘ Student’ nul | facul ty_nane nul |
Workplace |name area employeenr |budget |...
Depart nent |dept _.nane  |dept _area|nul | budget |. ..
Di vi sion |descri ption|sector enpl oyee._nr |f und

In questdavoro & statopresentatd tool SI-Designeperassisterd progettistanell'integrazionedi sogenti
eterogenedi informazioni.Questaool operanell’ambitodel progettoMOMIS, in corsodi sviluppopres-
sol’'Universitidi Modenae Reggio Emilia. Nel presentdavoro, particolareattenziones statarivolta alla
descrizionalel componenté&LIM chee statosviluppatoperinteragireconil sistemaNordNet.Un'intera-
zionedirettacon WordNetsenzal supportodi SLIM € improponibilecomestrumentadi effettivo ausilio
al progettistanellafasedi integrazionedi schemia causadel numeroeccessio delle relazioniproposteda
WordNetper ogni terminee dal fatto che solo unaminima partedi questerelazionie consistenteon le
somgentioggettodell’analisi.L'interazioneconil progettistarealizzataattravzersoSLIM ¢ allo statoattuale
di buonlivello e costituiscequindiun valido strumenter|'attivita di integrazionedi soigenti.
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