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Sommario SI-Designer(SourceIntegratorDesigner)è un tool di supportoal progettistaper l’inte-

grazionesemi-automaticadi schemidi sorgenti eterogenee(relazionali,ad oggettie semistrutturate).

Realizzatonell’ambitodel progettoMOMIS, SI-Designereseguel’integrazioneseguendoun approc-

cio semantico, chefa usodi tecnicheintelligenti, basatesulla DescriptionLogics OLCD, di tecniche

di clusteringe di un linguaggioobject-orientedperrappresentarele informazioniestratteed integrate,
���
����
, derivatodallostandardODMG.Partendodalledescrizionidellesorgentiin


���
����
(gli schemi

locali) SI-Designerassisteil progettistanellacreazionedi unavistaintegratadi tuttele sorgenti(schema

globale) anch’essaespressain linguaggio

���
�� �

.

1 Intr oduzione

Nel corsodegli ultimi anniè diventatasemprepiù rilevantela necessit̀a di accedereadinformazionidistri-

buiteecontestualmenteancheil problemadell’integrazionedi informazioniprovenientidasorgentieteroge-

nee.Le impresesi sonovia via dotatedi sistemiper l’archiviazionedelle informazionicostruendosistemi

informativi contenentidati correlati tra loro ma spessoridondanti,eterogeneie non sempreconsistenti.

D’altra partel’esplosionedella rete,sia a livello di internetcheintranet,haacceleratol’esigenzadi con-

divisionee del reperimentodelleinformazionipresentisui singoli sistemidi archiviazionedati,giungendo

ad unavisioneintegratain mododa eliminareincongruenzee ridondanze.I problemichedevono essere

affrontati in questoambitosonoprincipalmentedovuti adeterogeneit̀astrutturalie applicative,nonch́ealla

mancanzadi unaontologiacomune,cheportaa differenzesemantichetra le fonti di informazione.A loro

volta,questedifferenzesemantichepossonodareoriginea diversitipi di conflitti, chevannodallesemplici

incongruenzenell’usodei nomi (quandonomi differentisonoutilizzati in sorgentidiverseper identificare

gli stessiconcetti)a conflitti strutturali(quandomodelli/primitive diversisonoutilizzati per rappresentare

le stesseinformazioni).

Il progettoMOMIS [1,2] (Mediator envirOnmentfor Multiple InformationSources) ha comeobiet-

tivo l’integrazioneintelligentedelle informazioni in sorgenti di dati sia strutturateche semistrutturate.

SI-Designer(Source Integrator Designer) è un tool di supportoal progettistaper l’integrazionesemi-

automaticadi schemidi sorgentieterogenee(relazionali,adoggettie semistrutturate).Realizzatonell’am-

bito delprogettoMOMIS, SI-Designereseguel’integrazioneseguendounapprocciosemantico, chefauso

di tecnicheintelligenti,basatesullaDescriptionLogicsOLCD [3,4] (ObjectLanguagewith Complements

allowing Descriptivecycles), di tecnichedi clusteringe di un linguaggioobject-orientedperrappresentare

le informazioniestratteedintegrate,������� � [5], derivatodallostandardODMG. Partendodalledescrizioni
�
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delle sorgenti in ������� � (gli schemilocali) SI-Designerassisteil progettistanella creazionedi unavista

integratadi tuttele sorgenti(schemaglobale) anch’essaespressain linguaggio ������� � .
Lo schemaglobalevieneottenutoin fasisuccessive, creandoun CommonThesaurusdi relazioniintra

edinter-schema.Le sorgentidaintegrarevengonodescritteattraversoil linguaggio������� � e,utilizzandole

tecnichedi inferenzadi OLCD, vengonoestratterelazioniintensionaliintra-schemachesonoinseritenel

CommonThesaurus. Dopoquestafaseinizialeil CommonThesaurusvienearricchitoaggiungendorelazioni

inter-schemaottenute:

– utilizzandoil sistemalessicaleWordNet[6,7], cheidentificale affinità tra concettiinter-schemasulla

basedi lessico/significatodelleloro denominazioni;

– utilizzandoil sistemaARTEMIS [5] checalcolale affinità strutturalidi concettiinter-schema.

PartendodalCommonThesaurusottenutoedusandoancorale tecnichedi inferenzadi OLCD e le tecniche

di clusteringdi ARTEMIS,si definisceunoschemaglobalechecontienela visioned’insiemedellesorgenti

integrate.

Nel presentelavoro vienedescrittoil tool, SI-Designer,cheassisteil progettistain tutte le fasi di co-

struzionedel CommonThesauruse dello schemaglobale.In particolare,rispettoa lavori precedenti[1,2],

la sequenzadellefasidi costruzionedello schemaglobaleè statamodificatatraendovantaggiodall’appro-

fondimentodell’interazioneconWordNet,chevienepresentatodiffusamentenel lavoro, e dall’utilizzo di

ARTEMIS anchenellafasedi costruzionedelCommonThesaurus.

Il lavoroècos̀ı articolato.Nellasezione2,vengonopresentatelearchitetturedi MOMIS edi SI-Designer

e viene introdottoun esempiodi riferimento;nella sezione3 e 4 vengonodescritte,rispettivamente,la

costruzionedel CommonThesauruse dello schemaglobale.Infine, la sezione5 contienealcunicommenti

conclusivi.

2 L’ar chitettura di MOMIS

MOMIS è statoprogettatoperfornire un accessointegratoadinformazionieterogeneememorizzatesia in

databasedi tipo tradizionale(e.g.relazionali,object-oriented)o file system,siain sorgentidi tipo semistrut-

turato.Seguendol’architetturadi riferimento � � [8], in MOMIS si possonodistinguerequattrocomponenti

principaliperla fasedi integrazionedellesorgenti(Fig. 1):

1. Wrapper: posti al di sopradi ciascunasorgente,sonoi moduli cherappresentanol’interfacciatra il

mediatoree le sorgentilocali di dati.La loro funzioneèduplice:

– in fasedi integrazione,fornisconola descrizionedelle informazioni in essacontenute.Questa

descrizionevienefornitaattraversoil linguaggioODL ! � ;
– in fasedi queryprocessing,traduconola query ricevuta dal mediatore(espressaquindi nel lin-

guaggiocomunedi interrogazioneOQL! � , definito a partire dal linguaggioOQL) in una inter-

rogazionecomprensibiledallasorgentestessa.Devono inoltre esportarei dati ricevuti in risposta

all’interrogazione,presentandolial mediatoreattraversoil modellocomunedi dati utilizzato dal

sistema.

2. Mediatore: è il cuoredel sistema,edè compostodaduemodulidistinti.

– Global SchemaBuilder (GSB): è il modulodi integrazionedegli schemilocali, che,partendodal-

le descrizionidelle sorgenti espressein ODL ! � , generaun unico schemaglobaleda presentare

all’utente.
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Figura 1. MOMIS Architecture

– QueryManager (QM): è il modulodi gestionedelleinterrogazioni.In particolare,generale query

in linguaggioOQL! � dainviareai wrapperpartendodallasingolaqueryformulatadall’utentesullo

schemaglobale.Servendosidi tecnichedelle DescriptionLogics di ODB-Tools il QM genera

automaticamentela traduzionedellaquerysottomessanellecorrispondentisub-querydellesingole

sorgenti.

3. SI-Designer,un tool di ausilioal progettistaperl’integrazione.

4. ODB-ToolsEngine, un tool basatosulleDescriptionLogicsOCDL [3,4] checompiela validazionedi

schemie l’ottimizzazionedi query[9–11].

5. ARTEMIS-Tool Environment, un tool basatosulle tecnichedi clusteringaffinity-basedche compie

l’analisi edil clusteringdelleclassi ������� � [5].

2.1 L’ar chitettura di SI-Designer

L’integrazionedellesorgentirealizzatadalGlobalSchemaBuildersibasasull’individuazionedi unaontolo-

gia,comuneallediversesorgenti,sottoformadi thesaurus:un insiemedi relazioniterminologichechiamato

CommonThesaurus. Comemostratoin Fig. 2, GSBè compostodaduemoduli:

– SIM (Source Integrator Module): estraerelazioni intensionaliintra-schemasulla basedella struttura

delleclassi������� � edellesorgentirelazionali,utilizzandoODB-Tools.Oltreaciò, il modulosi occupa

della“validazionesemantica”dellerelazionieneinferiscedi nuovetramiteODB-Tools

– SLIM (SchemataLessicalIntegrator Module): estraerelazioni intensionaliinter-schematra nomi di

attributi e classi ������� � utilizzandola conoscenzaespressain WordNet.

Il tool SI-Designer(vedi Fig. 2) mettea disposizioneuna interfacciaper interagirecon i moduli SIM,

SLIMedARTEMIS, mostrando,via via, le relazioniestratteedassistendoil progettistanellacreazionedel

CommonThesaurus, cioèdi un’ontologiacomuneallediversesorgenti.
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Costruitoil CommonThesaurus, SI-Designerutilizzanuovamenteil moduloARTEMIS perindividua-

re, tramiteun algoritmodi clustering,gli insiemidisgiuntidi classiaffini: i cluster. Ad ogni clustercorri-

sponder̀a unaclasseglobale(unavistasu tutte le classiaffini appartenential cluster)caratterizzatadaun

insiemedi attributi globali e da unamapping-table. SI-Designercostruiscequindi un insiemedi attributi

globali perogni classeglobalee la relativa mappingtable: questovienerealizzatoattraversoun processo

semi-automaticoin cui il progettistadeve revisionarel’insieme di attributi globali e la mapping-tableed

assegnareunnomeadogniclasseglobale,in mododapervenireadunoschemaglobalechiaro.In sostanza,

il procedimentodi integrazionepuò esseresuddiviso in duefasi: (1) Generazionedel CommonThesaurus,

(2) Generazionedelleclassiglobali.

2.2 Esempiodi riferimento

La Fig. 3 mostral’esempioche verrà utilizzato in questoarticolo per illustrare il funzionamentodi SI-

Designer.Sonopresenti3 sorgentieterogenee:unasorgenterelazionale(University), unasorgentead

oggetti(Computer Science) eunasorgentecostituitadaunsemplicefile (Tax Position).

SorgenteUniversity

Research Staff(first name,last name,relation,email,dept code,section code)

School Member(first name,last name,faculty,year)

Department(dept name,dept code,budget,dept area)

Section(section name,section code,length,room code)

Room(room code,seats number,notes)

SorgenteComputer Science

CS Person(name)

Professor:CS Person(title,belongs to:Division,rank)

Student:CS Person(year,takes:set " Course # ,home email,phd email,rank)

Division(description,address:Location,fund,sector,employee nr)

Location(city,street,number,county)

Course(course name,taught by:Professor)

SorgenteTax Position

University Student(name,student code,faculty name,tax fee)

Figura 3. Esempiodi riferimento

LasorgenteUniversity contienele informazionisuglistudentielo staff di un’universit̀aedècompo-

stadacinquerelazioni:Research Staff, School Member, Department, Section eRoom. Ogni

professorein Research Staff haassociatiundipartimento(dept code) eunasezione(section code).

Ognisezione(in Section) èassociataadun’aula(room code) mentreognistudente(in School Member)

è caratterizzatodaunfirst name, unlast name, unafaculty e l’annodi immatricolazioneyear.

La sorgenteadoggettiComputer Science contieneinformazionisullafacolt̀a di informaticadella

medesimauniversit̀a descrittadalla sorgenterelazionale.Ci sonosei classi:CS Person, Professor,

Student, Division, Location e Course. Le informazionirappresentatesonosimili a quelledel-

la sorgenterelazionale:anchequi sonopresentiprofessorie studenti,e un professorèe associatoad una



Division, cheè unalogicaspecializzazionedi Department. Di unostudentepossiamoconoscereche

corsifrequenta,l’annodi immatricolazionee il suostato(rank), cioè seè in corso,fuori corso,laureando

oppuredottorando.

L’ultima sorgenterappresentaun file, University Student, in cui è rappresentatala posizio-

ne fiscaledi uno studente.In particolareci sonoi campiname, student code, faculty name e

tax fee.

Nel seguito dell’articolo, le relazionitra classio attributi verrannoindicatespecificandosolamenteil

nomedelle classi,o degli attributi, e il tipo di relazione.In realt̀a SI-Designer,per evitare ambiguit̀a tra

nomi uguali in sorgentidiverse,consideraunarappresentazionedei nomi in dot notation: peresempio,la

relazionetra i duedi attributi dept code BT belongs to vienerappresentatain SI-Designercome:

University.Department.dept code BT Computer Science.Division.belongs to.

3 Generazionedel Common Thesaurus

Le relazioniterminologichedel CommonThesaurusesprimonola conoscenzainter-schemae intra-schema

riguardogli schemidellesorgenti in esame,sonodi tipo intensionalee possonoessereespresseperclassi

edattributi. Le relazionisonodi tre tipi:

– SYN (SYNonym-of, relazionidi sinonimia): definitatra 2 termini chepossonoesserescambiatisenza

modificareil concettorappresentato.Esempio:faculty SYN faculty name.

– BT (Broader-Term,relazionidi specializzazione): definitatra 2 termini $&% e $ ' tali che $&% haun signifi-

catopiù generaledi $ ' ; NT (Narrower-Term)è la relazioneoppostadi BT. Esempio:CS Person BT

Professor, cheè equivalenteaProfessor NT CS Person.

– RT (Related-Term,relazionidi aggregazione): definitatra 2 termini $ % e $ ' tra i quali esisteun legame

generico.Esempio:Research Staff RT Department.

La costruzionedel CommonThesaurus̀e un processoincrementaleduranteil qualevengonoaggiuntere-

lazioni secondoil seguenteordine:(1) relazioniintensionaliintra-schema, (2) relazioniintensionaliinter-

schema, (3) relazioniaggiuntedal progettistae(4) relazioniintensionaliinferite. Nel seguitoanalizzeremo

questerelazioni,soffermandocisu quelle inter-schema,la cui estrazionerappresentauno dei contributi

principalidelpresentelavoro.

3.1 Relazioni intensionali intra-schema

Le relazioniintra-schemaesprimonole gerarchiedi generalizzazione(relazioniBT, NT) e di aggregazione

(relazioniRT) più altre relazioni intra-schemaestrattedai sorgenti relazionalidalle definizioni di chiavi

esterne(relazioniRT, BT).

Per esempio,dalla sorgentead oggetti Computer Science sonoestrattele relazioni di ereditariet̀a

Professor NT CS Person eStudent NT CS Person, mentredallasorgenterelazionalèeestrat-

ta la relazioneResearch Staff RT Department derivantedalfattochel’attributodept code del-

la relazioneResearch Staff è foreignkey perla relazioneDepartment. Questerelazionisonoestrat-

te dal moduloSIM (Source Integrator Module) analizzandodirettamentele classi ������� � delle sorgenti

relazionalie sfruttandoODB-Toolsperestrarrele relazionidagli altri tipi di sorgente.



3.2 Relazioni intensionali inter-schema

Le relazioniinter-schemaesprimonoun legamesemanticotra i nomi delleclassie degli attributi apparte-

nentiasorgentidiverse(possonoessererelazioniSYN, BT, NT o RT).

Questerelazionivengonoestrattesullabasedellerelazionilessicalitra i nomi delleclassie degli attri-

buti, derivantidalsignificatodelleparoleusate:un tipo di conoscenzanonesplicitatatramitecostruttidi un

linguaggiodi definizionedei dati,maimpliciti nel nomeassegnatodal progettista.̀E compitodel progetti-

staattribuire nomi descrittivi o chepossanoessereinterpretaticorrettamente;percui c’è un’incertezzadi

interpretazioneinsitanell’ambiguit̀adel linguaggio;Bates[12] scrive “the probabilityof twopersonsusing

thesametermin describingthesamething is lessthan20%”.

Questaconoscenzàe comunqueun’opportunit̀achedeveesseresfruttataperestrarrerelazioni,e nonsi

può pensaredi farlo in modomanualesoprattuttoconil cresceredelnumeroedelladimensionedegli sche-

mi, si è quindi decisodi sperimentarel’utilizzo di WordNetperestrarree proporreal progettistarelazioni

intensionaliinter-schema.

Il databaseWordNet WordNetè un databaselessicalesviluppatodal Cognitive scienceLaboratoryal-

la PrincetonUniversity [6,7]. WordNetè ispiratoalle attuali teoriepsicolinguistichelegatealla memoria

lessicaleumana,ed è consideratola più importanterisorsadisponibileper i ricercatorinei campi della

linguisticacomputazionale,dell’analisitestuale,e di altreareeassociate.Il databaselessicaleWordnet,at-

tualmentegiuntoalla versione1.6,conta64089lemmi organizzatiin 99757insiemidi sinonimi (synset).

La semanticalessicalèe basatasull’associazioneconvenzionalefra la formadelleparole(il modoin cui,

cioè,vengonopronunciateescritte)e il concetto/significatocheesseesprimono;taleassociazionèe di tipo

molti-a-molti,dandoluogoallepropriet̀adi:

Sinonimia: propriet̀adi unconcetto/significatodi averedueo più parolein gradodi esprimerlo.

Un gruppodi sinonimi è dettosynset. Si noti cheper ogni significato/concettoesisteuno ed un solo

synset. Nel seguitounsynset̀edenotatocon ( , mentre) denoter̀a l’insiemedi synset.

Polisemia: propriet̀adi unastessaparoladi averedueo più significati.

La corrispondenzatra la formadelleparolee il significatocheesprimonovienesintetizzatanellacosiddetta

Matrice Lessicale* , nellaqualele righeriportanoil significatodelleparole(quindi unariga rappresen-

ta un synset) e le colonnerappresentanola forma delle parole(forma/lemmabase).Ogni elementodella

matriceè unadefinizione(entry), +-,/.10�2�354 , dove 0 è la forma basee 3 (meaning) è il contatoredel

significato;adesempio(address, 2) si riferisceall’indirizzo pressoil qualesi può trovareunapersona

mentre(address, 1) si riferisceall’indirizzo di un computer. Nel seguito la formabaseedil meaningdi

unadefinizione+�,6.70�28394 verrannodenotatirispettivamentecon + :;0 econ + : 3 . Un elementodellamatrice

* può esserenullo o indefinito. Siccomeadunsynset̀eassociatoun’unicarigadi * , nelseguitouseremo

(=<-) comeindicedi riga di * . In altreparole,gli elementinonnulli dellariga *?> (A@ , rappresentanotutti

e soli gli elementidi ( . Nello stessomodo,siccomeadunaformabaseè associataun’unicacolonnadi *
nelseguitouseremole formebasicomeindicedi colonnadi * .

Relazioni semantichetra i termini degli schemi Conil concettodi termineassociamoadogni nomedi

classeedi attributounadefinizione.Un termineècostituitodallacoppiaBC,D.FEG2�+H4 , dove E denotaunnome

di classeodi attributoed + unadefinizione.Unnomedi classeo di attributo E si intendequalificato:unnome

di classèequalificatoconil nomedelsuoschemasorgente(nome sorgente.nome classe), unnome



di attributoèqualificatoancheconil nomedellasuaclasse(nome sorgente.nome classe.nome attributo).

L’insiemedei nomi delle classie degli attributi è denotatocon N; l’insieme dei termini su N è indica-

to con I . Le relazionisemantichetra termini sonodefinitesulla basedelle relazionidefinitein WordNet

tra synset. Nel presentecontestosi usanole seguenti relazioni tra synset: Sinonimia, Ipernimia, Ipo-

nimia, Olonimia, Meronimia, Corr elazione1. Siccomeiponimia e meronimiasonole relazioni inver-

sedi ipernimiae olonimia, rispettivamente,l‘insieme delle relazionidi interessetra synset̀e il seguente:J ,DK SLNMPO�MQLNR�LTSU2 I VXWZY�MQL[R\LTS]2 O ^NO8MQLNR\LNS]2 C O�Y�Y�W_^[Sa`�LTO8MbWdc .
Dato l’insiemedi synset) e l’insiemedi relazioni

J
, si introducela funzione egfh)9i Jkj�lnm o

cheper

ognisynset( restituiscel’insiemedei synsetadessoassociatitramitela relazionep=< J
:

eq.7(b28pQ4r,sKt(du�vQ(du�<5)�28p=< J 2Xw7(du[pQ(tx�c :
Datoun insiemedi synset) edun insiemedi termini I , si definiscela funzioneyzfb) j�l{mH|

cheassociaad

uncertosynsetun insiemedi terminisullabasedellamatricelessicale:

y}.1(t4G,sKdB~,�.&EG2�+H4Xv E�< N 2�*?> (�@Z> Ba: + : 0h@�,�Ba: +Pc
Possiamoquindiricavarele relazionitraterminisullabasedellerelazionistabilitetra i synsetcheli conten-

gono.Datoun insiemedi termini I , l’insiemedellerelazionitra termini � , ����I\i J i�I , è definitocome

segue:

��,DK wFB�LFptB7�dx�v p=< J 28B�L828B7��<�IU2���(\fQB�LG<�y�.1(t4A28B7��<�e�.1(b2�pH4A28B�L��,�B7�Hc
Le relazioniderivanti da WordNetvengonopropostecomerelazionisemanticheda inserirenel Common

Thesaurusin baseallaseguentecorrispondenza:

Sinonimia : corrispondeadunarelazioneSYN.

Ipernimia : corrispondeadunarelazioneBT.

Olonimia : corrispondeadunarelazioneRT.

Corr elazione: corrispondeadunarelazioneRT.

Sullabasedi questeconsiderazionìestatosviluppatoedimplementatounalgoritmocheacquisitiin input i

terminidegli schemidaintegrare,restituiscele relazionisemanticheindividuate:

Input I�,sKdB�L�v B�L8: E�< N c
Output ��,sKUw&B�LHp~B7�dxa2kp=<�K SYN 2 BT 2 RT cbc

Gli aspettiimplementativi dell’algoritmosonoriportati in [13]. Nel seguito faremoalcuneconsiderazioni

sull’utilizzo del tool.Partendodaglischemidaintegrare,il progettistadevefissarel’insieme I .Cioèdatoun

nomeE devesceglierei terminiadessoassociati.Talesceltaèeseguitain duefasi:

1. Sceltadella forma base.In tale sceltail progettistàe assistitodal sistemacheproponela formaba-

se (word form) usandoil processoremorfologicodi WordNet.Ad esempio,in Fig. 4, selezionando

address, si ottienela suaformabase.Setaleformanonè trovata,oppuresec’è ambiguit̀a2, oppure

nonè soddisfacente,il progettistapuò immetterladirettamente.

1 La correlazionèe la relazionechelega2 synsetchecondividonounostessoipernimo,cioè lo stessopadre.
2 Peresempiodi axes vengonotrovate3 formebase:ax (1 senso),axis (5 sensi),axe (2 sensi).



2. Scelta del significato. Il progettistapuò decideredi far corrisponderead un nomezero,uno o più

significati.La sceltadi nonfar corrispondereadun nomealcunterminepuò esserefattaperch̀e: (a) è

unconcettotroppocomplessoperessereespressodaunasolaparola:seats number; (b) appartiene

ai tops, cioèaiconcettipiùgenerici,edunquesi troverebbeadesserein relazionecontutto:relation;

(c) è unachiave surrogata,nonaggiungeconoscenza:dept code della tabellaDepartment; (d) è

usatacomeforeignkey, dunquequestarelazioneè già stataespressadurantel’estrazionedi relazioni

dallastrutturadegli schemi:dept code dellatabellaresearch staff. Il progettistasceglie unoo

più significatitra quelli trovati in WordNeta partiredallaformabasesceltaal punto1. Pertanto,tutti i

terminiassociatiallo stessonome,condividonola stessaformabase.Ad esempioin Fig. 4 perla forma

baseaddress ottengotutti i 15significaticheWordNetle attribuisce.

Figura 4. Significatiperaddress

Selezionandolitutti, cioè considerando15 termini per l’attributo address, si otterrebberorisultati

“sbagliati”, cioènoncalzanticonil contestoin esame,alcunidei qualimostratinel seguito:

w Computer Science.Office.address NT Tax Position.Un Student.name x
w Computer Science.Office.description NT University.Research Staff.relation x
w Computer Scienze.Location.number NT University.Research Staff.name x
w University.School Member.faculty RT Computer Science.Student.rank x
w University.Section RT Computer Science.Professor.title x
Perquantoalcunedi tali relazionipossanosembrarestrane,in contestiparticolariessesonovere.

Seinveceil progettistasceglie soloil significato“giusto” , le relazioniestrattesonoquelleindicatecome

inter-schemarelationshipin Fig. 5, chesonoin numerominoree“giuste”. Il problema,quindi,si spostanel



risolverel’ambiguitàsulsignificato,perpoterfornireaWordNet,perogni identificatore,unacoppia(forma

base,numerodel significato)appropriataal contesto.

Figura 5. Relazioniintensionaliottenutedopola fase3.3

Peraiutareil progettistaascegliereil significatocheritienegiusto,si può applicareunfiltro in basealla

categoriasintattica(nomi,verbi,aggettivi, avverbi) (SyntaxCategory in Fig. 4).

Questoapprocciosemiautomaticoriducela complessit̀a per il progettista:infatti, vienescompostoun

soloproblema“difficile”, trovarele relazionetra tutti i termini, in tanti problemi“ facili”, sceglieredauna

lista il sensodi ogni termine,in numerolinearerispettoallaquantit̀adegli identificatori.In praticaquestòe

un problema80/20cioè l’80% dei termini si risolve nel 20%del tempo,solo il tempodi leggerele defini-

zioni, mentreil restante20%occupal’80% del tempo,perch̀ebisognasceglieretrasignificatimoltosimili.

Pervelocizzarel’80% ci si serve di una“cache”dei termini già decisi.Infatti l’ambito, checi permettedi

eliminarele ambiguit̀a,èdiviso in 3 strati:

Basidi dati: seapparel’attributoname in qualunquetabella,è semprenelsensodi nomeusatoperidenti-

ficareunacosao persona,e non,peresempio,il verbo“dareil nome”.

Schemasorgente: in un contestouniversitariocourse è sempreusatonel sensodi unaseriedi lezioni,e

continuaamantenerequestosignificatoin tutto lo schema.

Classe:sonoi terminichevengonoresichiarisolodalnomedellatabellao daglialtri campi;in questocaso

la cachenonci può aiutare.

I termini in “cache”vengonovisualizzatial progettistachesceglie seusarlio no.

3.3 Relazioni intensionali inter-schemaaggiuntedal progettista

Il progettistapuò aggiungereal CommonThesaurusottenutonelle fasi precedentidelle nuove relazioni

intensionaliinter-schema(nonindividuatetramiteWordNetperch̀e non“affini” in termini linguistici). Per

aiutareil progettistain tale compito,vengonocalcolatele affinità strutturali tra classi,tramite il modulo



ARTEMIS.L’affinità traognicoppiadi classièespressaattraversouncoefficiente,chiamatoGlobalAffinity

(GA), calcolatocomecombinazionelinearedi duefattori: il primo valutal’affinità strutturaledelleclassi,

e il secondodei nomi delleclassie degli attributi [2]. Tali coefficienti vengonocalcolatiriorganizzandoil

CommonThesaurusin unastrutturasimile alle Associative Networks[14], dove i nodi (ciascunodei quali

rappresentagenericamenteun termine,siaessoil nomedi unaclasseo il nomedi un attributo) sonouniti

attraversole relazionichesonopresentinel CommonThesaurus, assegnandoun pesoa ciascunodei tre

tipi di relazioneintensionale.Ad esempio,analizzandoi seguenticoefficienti Global Affinity calcolatida

ARTEMIS:

GA(University.Research Staff, Computer Science.Professor) = 0.4

GA(University.Section,Computer Science.Course) = 0.66

si può decideredi inserireo menounarelazione(SYN o BT o RT) fra le classi:

w University.Research Staff BT Computer Science.Professor x
w University.Section SYN Computer Science.Course x

Il progettistapuò inoltreaggiungereesplicitamentealtrerelazioni,quali adesempio:

w University.Research Staff.dept code BT Computer Science.Professor.belongs to x
w University.Department.dept area SYN Computer Science.Division.Sector x
Il CommonThesaurusottenutofino aquestopuntovienevisualizzatodaSI-Designer(vediFig. 5).

3.4 Validazionedelle relazioni tra attrib uti valore

Le relazioni tra attributi valoreinseritenei passiprecedentinel CommonThesaurus, devono essereesa-

minateperverificarela compatibilit̀a dei loro domini; tale faseè dettavalidazionee vienesvolta dal mo-

dulo SIM attraversoODB-Tools.Considerataunacoppiadi attributi posti in relazione,�UL�,�w&E��UL82�� � L_x e

�P��,6wFE��Q�P2��b�P�dx , la validazionevieneattuatasecondoi seguenticriteri:

– wFE�� L SYN E�� � x : è validasei domini �b� L e � � � sonoequivalentio seunoèpiù specializzato;

– wFE��UL BT E��P�dx : è validase � �UL contieneo èequivalentea � �Q� .
Comeesempiosi mostranoalcunedellerelazionitraattributi chehannosubitola validazione(’[1]’ significa

relazionevalidatamentre’[0]’ indicail contrario):

w Tax Position.Un Student.name BT Computer Science.CS Person.first name x [1]

w Tax Position.Un Student.name BT Computer Science.CS Person.last name x [1]

w University.Research Staff.dept code BT Computer Science.Professor.belongs to x [0]

Nell’esempiosi notacomela relazionedept code BT belongs to nonabbiasuperatola validazione

poich̀e il dominiodell’attributodept code è un numeroo unastringa(tipici domini di codici) mentreil

dominiodell’attributobelongs to è unattributocomplesso.



3.5 Relazioni intensionali inferite

In quest’ultimafasesi voglionoinferire nuove relazionisemantiche,partendodaquellegià introdottenel

CommonThesaurusedutilizzandole tecnichedi inferenzadi OLCD. Siccomele relazionisemantichedi

generalizzazione(BT) ed equivalenza(SYN) stabilitenel CommonThesaurustra nomi di classipossono

esserein conflitto conle descrizionistrutturalidelleclassicorrelate,si produceunoschemavirtuale, sem-

preespressoin ODL ! � , checontieneunadescrizionedegli schemisorgenti “ristrutturata”sullabasedelle

relazionisemantichestabilitenelCommonThesaurus:

– per le relazioni w1� � SYN � � x è necessario“uniformare” le descrizionedelleclassi � � e � � , in modo

chela strutturasiala stessa;

– per le relazioni w7� � BT � � x è necessario“uniformare” la descrizionedella classe� � a quelladella

classe� � , in modochela strutturadi � � siaunaspecializzazionedi quelladi � � . In sostanza,questo

significaaggiungeregli attributi dellaclasse� � allastrutturadellaclasse� � ;
– perle relazioni w1� � RT � � x è necessarioaggiungerealladescrizionedellaclasse� � unnuovo attributo

di aggregazionechesi riferisceallaclasse� � .
Lo schemavirtuale costituiscesolo uno strumentotecnicoper l’inferenza di nuove relazioni e rimane

trasparenteall’utente.Nell’esempio,alcunerelazioniinferitesono:

w University.Research Staff NT Computer Science.CS Person x
w University.School Member NT Computer Science.CS Person x
w University.Section RT Computer Science.Professor x

4 Generazionedelleclassiglobali

Unavoltacostruitoil CommonThesaurus, SI-Designerpuò generarele classiglobali.Taleoperazioneviene

attuatadaltool in questomodo:(1)Calcolodelleaffinità,(2)Generazionedeiclustere(3)Generazionedegli

attributi globali e delle mapping-table. Nella prima fase,SI-Designerfungeda interfacciatra il modulo

ARTEMIS e il progettistachepuò interagirepiù volte con ARTEMIS, fino a quandonon è soddisfatto

dell’insiemedi clusterottenuto.Nella secondafaseinvece,il tool costruisce,per ogni cluster, unaclasse

globaleacui èassociatouninsiemedi attributi globalie la relativamapping-table,mettendoadisposizione

delprogettistaunainterfacciaperrevisionaregli insiemidi attributi globali e le mapping-tablepropostidal

tool. Conla medesimainterfaccia,il progettistapuò infineassegnareunnomeadogniclasseglobale.

4.1 Generazionedei cluster

Per la generalizzazionedei cluster, ARTEMIS utilizza tecnichedi clusteringattraversole quali le classi

sonoautomaticamenteclassificateunastrutturaadalberodove: le foglie rappresentanotuttele classilocali

(foglie contiguesonoclassicaratterizzatedaaltaaffinità,mentrefoglie tra loro molto lontanerappresente-

rannoinvececlassia bassaaffinità)eogninodorappresentaun livello di clusterizzazioneedhaassociatoil

coefficientedi affinità tra i duesottoalberi(cluster)cheunisce.ConSI-Designer,si può immettereadogni

iterazioneun valoredi soglia:ogni clustersar̀a costituitoda tutte le classiappartenentiadun sottoalbero

cheal nodoradiceha un coefficientemaggioredel valoredi soglia.La Fig.6 mostral’albero delle classi

locali e i clusterindividuati da ARTEMIS sulla basedell’esempiopresentato,ponendoun coefficientedi

soglia � =0.5.
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Figura 6. Alberodelleaffinità: clusterscon �����P  ¡ .

4.2 Generazionedegli attrib uti globali e dellemapping-table

Perogni cluster, SI-Designercreaun insiemedi attributi globali e, perognunodi essi,determinala corri-

spondenzacongli attributi locali (quelli delleclassiappartenential clustercui corrispondela classegloba-

le). In alcunicasi,la corrispondenzàeunicamentrein altri ci sonodiversitipi di corrispondenzacheil tool

individuamadi cui nonpuò risolverel’ambiguità: in questocasoil tool chiedeal progettistadi scegliere

quellagiusta.

Il tool costruiscel’insiemedegli attributi globalidaassociareadunclusterin duefasi:(1) Unionedegli

attributi di tutte le classiaffini appartenential clustere (2) Fusionedegli attributi ”simili”. L’unionedegli

attributi delleclassiaffini consistein unameraraccoltadi tutti gli attributi di ogni classedel clusterin un

insieme.Tale insiemedi attributi è un possibileinsiemedi attributi globali, in generaleridondanti.Nella

secondafaseSI-Designertentadi eliminarequesteridondanzeconsiderandole relazioniterminologichedel

CommonThesaurus. Il procedimentodi fusioneè automaticoper gli attributi legati da relazionivalidate

mentrelo èsoloin certi casisegli attributi sonolegatidarelazioninonvalidate.In particolareSI-Designer

operain questomodo:

– Attrib uti in relazionivalidate. Perquestiattributi la fusioneè sempreautomatica:
¢ Agli attributi legati da relazioniSYN corrisponder̀a un attributo globaleil cui dominio è lo stes-

so di quelli locali ed il nomepuò esseresceltodal progettistaesplicitamenteo tra le proposte

di SI-Designer.Peresempio:agli attributi description e dept name, legati dalla relazione

description SYN dept name, vieneassociatol’attributoglobaledescription.¢ Gli attributi legatidarelazioniBT vengonosostituiticonunattributoglobalechehalo stessonome

e lo stessodominiodell’attributogeneralizzazione.Peresempiogli attributi name, first name

e last name, con name BT first name e name BT last name, sarannorappresentati

dall’attributoglobalename.

– Attrib uti in relazioninon validate.SI-Designer̀e in gradodi individuareunattributoglobalein modo

automaticosoloperun numerolimitato di casi,lasciandoal progettistail compitodi aggiungerealtri

attributi globalipercompletarel’integrazione.In particolare,l’indi viduazioneautomaticadi unattributo

globale,in presenzadi relazioninon validate,è possibilesegli attributi nelle relazionisoddisfanoi



seguentirequisiti:(1) sonolegatidarelazioniSYN o BT, (2) le classiin relazioneappartengonoaduno

stessoclustere (3) rappresentanogerarchiedi aggregazione(sonoattributi complessio foreignkey).

Comeesempio,gli attributi della relazionenon validatadept code BT belongs to soddisfano

tutte le condizionielencateprima e dunqueè possibileaggiungereun attributo globaleworks che

corrispondeai dueattributi locali dept code ebelongs to (vederemapping-tabledi Fig.7).

L’insiemedi attributi globali cos̀i individuatopuò essereampliatodal progettistaperrappresentaretuttele

informazionidellesorgenti locali. Contemporaneamentealla creazionedegli attributi globali,SI-Designer

costruisceunamapping-table(vedereFig.7).Essaé unatabella £�¤¥> �§¦C@_> ¨�©�@ dove �§¦ é l’insiemedelle

classilocali cheappartengonoal clustercui la mapping-tablesi riferiscee ¨�© é l’insiemedegli attributi

globali creatodaSI-Designer.Indicandocon � il nomedi unaclasselocale,con ¨ il nomedi un attributo

globalee con ¨�¦ il nomedi un attributo locale,ogni elemento£�¤¥> ��@Z> ¨�@ della tabellapuò assumerei

seguentivalori:

– ¨�¦ , con ¨�¦ª<9� . Questovalorevieneinseritoquando:
¢ l’attributoglobalë deverappresentarel’informazionecontenutanelsoloattributo locale ¨�¦ . Per

esempio,l’attributoglobalename corrispondeaname di CS Person;
¢ ci sonorelazioni di specializzazioneche leganotra loro attributi appartenentia classidiverse.

Peresempio,l’attributo globalefaculty di University Person corrispondea faculty

di School Member e afaculty name di University Person;

– ¨�¦ � and ¨�¦ � and ... and ¨�¦«M , con ¨�¦rL�<���28¬­,¯®b2�:N:[:N28E . Usatoquandoil valoredell’attributo ¨
é il concatenamentodei valori di piú attributi appartenentialla medesimaclasselocale � . Peresem-

pio, l’attributoglobalename di University Person corrispondeal concatenamentodegli attributi

first name elast name di School Member;

– case of ¨�¦ °A±Q(XB � : ¨�¦ � °A±Q(XB � : ¨�¦ � . . . °A±Q(XB�M : ¨�¦«M
dove ¨�¦�2�¨�¦rL¥<���28¬²,³®b2�:N:[:N28E e °A±Q(XB�L�28¬²,/®P2�:N:N:[2�E sonodelle costanti.Questasituazioneavviene

quandol’attributo globale ¨ può assumereil valoredi uno tra un insiemedi attributi locali Kd¨�¦«L�c
appartenentialla medesimaclassee la sceltaavvieneattraversoun terzoattributo localeselettore ¨�¦ ,

appartenentesemprealla stessaclasselocale.Peresempio,l’attributo globaleemail deve assumere

il valoredi home email o phd email a secondadel valoreassuntodall’attributo localerank di

Student: serank = ‘course’ alloraemail assumeil valoredi home email altrimentiserank

= ‘phd’ alloraemail assumeil valoredi phd email;

– °�±Q(�B�� E´B�+ . È il casoin cui l’attributoglobalë noncorrispondeadalcunattributodellaclasselocale � .

Il valoredi ¨ vieneattribuito dal progettistain baseal significatodatoad ¨ . Peresempio,l’attributo

globalerank di University Person assumeil valore‘Professor’ se occorreaccederead

Research Staff e il valore‘Student’ seoccorreaccedereadUniversity Student.

– E´µ�¶F¶ . Questoé il casoin cui l’attributoglobalë , duranteunaccessoallaclasselocale � , nonassume

alcunvalore.Peresempio,l’attributoglobalë faculty nonassumealcunvalorenellaclasselocale

Research Staff: ciò vieneindicatonellamapping-tableconla costanteE´µ�¶F¶ .
SI-Designercreauna mapping-tableper ogni classeglobalee mettea disposizioneuna interfacciasia

per avereunavisionecompletadi tutte le classiglobali (nomi ed attributi), inclusele relative mapping-

tablessiaperl’inserimentodeinomidelleclassiglobali e la modificadellemappingtable. Il tool conclude

l’integrazioneconla creazionedelladescrizione������� � delloschemaglobale[2].



University Person name rank works faculty email . . .

Research Staff first name and ‘Professor’ dept code null email ...

last name

School Member first name and ‘Student’ null faculty null ...

last name

CS Person name null null ‘Computer Science’ null ...

Professor name rank belongs to ‘Computer Science’ null ...

Student name rank null ‘Computer Science’ tag rank ...

’course’:home mail

’phd’:phd mail

University Student name ‘Student’ null faculty name null ...

Workplace name area employee nr budget . . .

Department dept name dept area null budget ...

Division description sector employee nr fund ...

Figura 7. Mapping-tableperUniversity Person eWorkplace.

5 Conclusioni

In questolavoroèstatopresentatoil tool SI-Designerperassistereil progettistanell’integrazionedi sorgenti

eterogeneedi informazioni.Questotool operanell’ambitodelprogettoMOMIS, in corsodi sviluppopres-

so l’Uni versit̀a di Modenae Reggio Emilia. Nel presentelavoro, particolareattenzionèe statarivolta alla

descrizionedel componenteSLIM cheè statosviluppatoperinteragireconil sistemaWordNet.Un’intera-

zionedirettaconWordNetsenzail supportodi SLIM è improponibilecomestrumentodi effettivo ausilio

al progettistanellafasedi integrazionedi schemia causadel numeroeccessivo dellerelazioniproposteda

WordNetper ogni terminee dal fatto chesolo unaminima partedi questerelazioniè consistentecon le

sorgentioggettodell’analisi.L’interazioneconil progettistarealizzataattraversoSLIM è allo statoattuale

di buonlivello e costituiscequindiunvalidostrumentoperl’attività di integrazionedi sorgenti.
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