L’inserimento di nuove sorgenti in MOMIS – Analisi e proposte

Un aspetto molto importante per l’evoluzione del sistema MOMIS è la gestione della dinamica. 

Con gestione della dinamica si intende la capacità di gestire correttamente: 

· l’inserimento di nuove sorgenti nel sistema,

· la modifica delle sorgenti esistenti,

· l’eliminazione di sorgenti già integrate.

Momis attualmente non è in grado di gestire questi eventi. 

Il processo di integrazione, gestito da SIDesigner, prevede che le sorgenti candidate siano acquisite durante la prima fase (modulo SAM, Sources Acquisition Module). SIDesigner gestisce, poi, tutte le altre fasi, fino ad ottenere lo schema globale o vista globale virtuale (Global Virtual View), cioè uno schema virtuale (non fisicamente esistente) che rappresenta l’integrazione delle sorgenti fornite in ingresso. Il processo di integrazione è basato su alcuni passi fondamentali che possono essere riassunti nei seguenti:

1. estrazione degli schemi delle sorgenti candidate

2. costruzione di un Common Thesaurus con un processo incrementale

2.1. estrazione delle relazioni semantiche intra-schema

2.2. estrazione delle relazioni lessicali utilizzando il database lessicale WordNet

2.3. relazioni aggiunte dal progettista

2.4. relazioni intensionali inferite

3. calcolo e generazione dei cluster

4. costruzione delle classi globali

L’integrazione delle sorgenti è quindi un processo impegnativo sia per il progettista, che deve supervisionarlo, sia dal punto di vista computazionale. L’utilizzo del sistema Momis è quindi stato pensato per uno scenario in cui le sorgenti da integrare, sono attentamente selezionate prima dell’inizio del processo. Il contesto è quindi statico. 

In base a queste considerazioni si potrebbe assumere che lo schema globale ottenuto con il processo di integrazione, è il migliore che si potesse ottenere dalle sorgenti locali. Questa assunzione è di fondamentale importanza come introduzione all’aspetto della dinamica. Se lo schema ottenuto dopo la fase di integrazione delle sorgenti “iniziali” viene preso come “fisso”, le nuove sorgenti o i cambiamenti richiesti, dovranno confrontarsi con esso.

Si fa notare che i casi prima citati sono di forte impatto; per ridurre la complessità dell’argomento, nel seguito, si considererà solamente il primo, cioè l’inserimento di una nuova sorgente. 

La richiesta di inserimento di una nuova sorgente costringe a scegliere una strategia risolutiva. Le considerazioni precedenti ci portano a formulare la seguente proposta: la nuova sorgente verrà confrontata con lo schema globale precedentemente ottenuto. Come detto prima lo schema globale rappresenta la migliore sintesi di tutta la conoscenza espressa dalle sorgenti locali integrate. 

Attualmente lo schema globale costruito da Momis (attraverso SIDesigner) non “sintetizza” in modo appropriato le informazioni acquisite nel processo di integrazione.

Le classi globali, ad esempio, sono entità separate una dall’altra e non è possibile sfruttare le informazioni presenti nel CT, relative a classi globali distinte, inoltre le classi globali e gli attributi globali non sono arricchiti dall’informazione semantica derivante dall’annotazione lessicale.

Da queste considerazioni nasce la necessità di eseguire una tale annotazione dello schema globale. Quindi, l’obiettivo di questa nuova fase è quello di attribuire ai “termini globali” un significato lessicale e non semplicemente un nome significativo, come attualmente avviene. 

Per “termini globali” intendiamo le classi globali e gli attributi globali. 

La fase va a collocarsi dopo la creazione dei cluster e interessa anche la fase di creazione delle mapping table.

Miglioramento della costruzione delle classi globali.

La fase di Clustering attuale prevede che i nomi delle classi globali siano costruiti automaticamente dal sistema; il progettista può intervenire e modificarli ed è auspicabile che attribuisca a ciascuna classe globale un nome significativo. 

L’intervento proposto potrebbe essere quello di migliorare questa fase. 

In alcuni casi (presentati di seguito) si può pensare di rendere semi-automatica la scelta del nome della classe globale. Ancora più importante però è la determinazione di regole per l’attribuzione di almeno un significato a ciascuna classe globale. 

Riportiamo ora i casi che si possono presentare.

1. La classe globale mappa una sola classe locale.

Il nome della classe globale viene attribuito automaticamente recuperando il nome della classe locale. Viene aggiunta l’annotazione lessicale al nome della classe globale recuperandola dalla classe locale. Se la classe locale non è stata in precedenza annotata, viene richiesto al progettista di sceglierla esplicitamente
.

2. la classe globale mappa più classi locali (CLi)

a) Le classi locali sono legate da relazioni di sinonimia (SYN). 

Il nome della classe globale viene proposto prendendo indifferentemente uno dei nomi delle classi locali essendo sinonimi uno dell’altro. 

L’annotazione lessicale viene recuperata da una delle classi locali. Per rafforzare il processo, si potrebbe controllare se tutte le classi locali legate da relazioni di sinonimia hanno la stessa annotazione lessicale.

b) Le classi locali sono legate da relazioni NT o BT.
Il nome della classe globale viene proposto prendendo il nome della classe locale più generale. 

L’annotazione lessicale viene recuperata ancora dal termine più generale. In questo caso si potrebbe controllare che le annotazioni lessicali formino un albero gerarchico corretto.

c) Le classi locali sono legate da relazioni di SYN, NT o BT.

Se è possibile costruire una chiusura transitiva dei termini si propone il nome della classe globale prendendo il nome della classe locale più generale. 

L’annotazione lessicale viene recuperata dal termine più generale. Analogamente al caso precedente si potrebbe pensare di controllare l’albero dei significati per controllarne la coerenza.

d) Negli altri casi.
In tutti gli altri casi è necessario che il progettista scelga il nome della classe globale e ne annoti il significato. Si potrebbe controllare che il significato scelto sia tra quelli attribuiti ai nomi delle classi locali mappate. 

Miglioramento della costruzione delle mapping table.

Dopo la fase di clustering è prevista la fase di TUNIM in cui vengono create le mapping table cioè vengono mappati gli attributi locali sugli attributi globali. Attualmente i nomi degli attributi globali vengono creati automaticamente seguendo delle regole di fusione di attributi simili. 

Agli attributi globali devono essere aggiunte le informazioni lessicali analogamente a quanto visto per le classi globali. 

In modo semi-automatico si può eseguire l’annotazione per quegli attributi globali che TUNIM è riuscito a gestire correttamente. Di seguito elenchiamo i casi che si possono presentare.

1. Un solo attributo locale è mappato sull’attributo globale.

· Il nome dell’attributo globale è, banalmente, quello dell’unico attributo locale che esso mappa. 

L’annotazione lessicale viene recuperata dall’attributo locale, se presente, senza problemi.

Es. GVV.Office.Address mappa solamente sul CS.Office.Address.

2. Più attributi locali (ALi) sono mappati sullo stesso attributo globale.
· Nel caso in cui il nome dell’attributo locale è sempre lo stesso per tutte le classi, l’annotazione lessicale dell’attributo globale viene recuperata dagli attributi locali. Si può controllare che il significato attribuito a tutti gli attributi locali sia lo stesso.

Es. GVV.Person.Year mappa su CS.Student.Year e su UNI.Student.Year.

· Nel caso in cui i nomi degli attributi locali siano diversi, ma abbiano lo stesso significato e siano legati da relazioni di sinonimia, si recupera l’annotazione lessicale da uno degli attributi.

Es. GVV.Person.Faculty mappa su UNI.Student.Faculty e su TP.Student.Faculty_name.

· Nel caso in cui alcuni attributi locali, appartenenti alla stessa classe, siano mappati in AND, l’annotazione lessicale può essere recuperata se tra gli altri attributi locali c’è un termine più generale.

Es. GVV.Person.Name mappa su TP.Student.Name e su (UNI.Student.First_name and UNI.Student.Last_name)

· In tutti gli altri casi è necessario che il progettista scelga opportunamente il nome dell’attributo globale, e il significato. Si potrebbe controllare che il significato scelto sia tra quelli attribuiti ai nomi degli attributi locali.

Ulteriori aspetti dell’annotazione dei termini globali.

A questo punto è necessario valutare una ulteriore possibilità. Potrebbe, infatti, essere utile permettere ai “termini globali” di avere più significati, eventualmente congiunti in AND o OR. In questo modo si potrebbe arricchire ulteriormente l’informazione contenuta nello schema globale, annotato secondo le regole prima enunciate. Per prendere una decisione su questo aspetto si deve  verificare se durante la fase di integrazione di una nuova sorgente è possibile sfruttare queste ulteriori informazioni.

Vantaggi.

La possibilità di annotare più significati per ciascun termine globale aumenta notevolmente la capacità espressiva dello schema globale. Questo contribuisce a rendere lo schema sempre più reale espressione delle sorgenti locali integrate.

Svantaggi.

Maggiore complessità: I) i significati multipli devono essere inseriti in una struttura dati più complessa, attualmente non presente nel sistema; II) durante l’inserimento di una nuova sorgente, aumenta la complessità avendo più dati su cui lavorare. Il sistema Momis dovrebbe subire considerevoli modifiche, soprattutto in termini di procedimento.

Trasformazione del Common Thesaurus.
Al termine della fase di annotazione dello schema globale è opportuno trasformare le relazioni contenute all’interno del Common Thesaurus. Queste infatti sono riferite alle sorgenti locali, quindi  le classi globali risultano ancora scollegate una dall’altra.

La trasformazione vuole rendere esplicite le relazioni tra i cluster.

Per ogni relazione presente nel Thesaurus si controlla se i termini locali coinvolti sono mappati in termini globali distinti. Ogni volta che si trova una relazione che interessa termini globali diversi si costruisce una relazione dello stesso tipo (SYN, BT, NT, RT) ma riferita ai termini globali coinvolti. 

Elenchiamo ora i casi che si possono presentare. Si fa notare che con GVV si intende il nome dello schema globale assegnato dal progettista in fase di integrazione delle sorgenti.

1- CLASSE GLOBALE – CLASSE GLOBALE

La relazione del Thesaurus coinvolge due classi locali che vengono mappate in due classi globali distinte. Non ha importanza la sorgente cui le classi locali appartengono.


Rel.nel Thes.
UNI.Room  RT  UNI.Section


Rel. trasf.
GVV.Room  RT  GVV.Course


Rel.nel Thes.
UNI.Research_Staff  RT  CS.Course


Rel. trasf.
GVV.Person  RT  GVV.Course

2- CLASSE GLOBALE – ATTRIBUTO GLOBALE

La relazione coinvolge una classe locale e un attributo locale che risultano mappati su termini globali differenti. I termini globali interessati possono appartenere o a classi globali distinte o alla stessa classe globale. In questo modo si conservano le relazioni esistenti tra i nomi delle classi e i loro attributi.


Rel.nel Thes.
CS.Location  BT  CS.Office.address


Rel. trasf.
GVV.Location  BT  GVV.Room.address


(Coinvolge due classi globali distinte)


Rel.nel Thes.
CS.Professor  RT  UNI.School_Member.faculty


Rel. trasf.
GVV.Person  RT  GVV.Person.faculty


Rel.nel Thes.
UNI.Department  SYN  UNI.Department.dept_name


Rel. trasf.
GVV.Department  SYN  GVV.Department.dept_name



(Le ultime due coinvolgono la stessa classe globale)

3- ATTRIBUTO GLOBALE – ATTRIBUTO GLOBALE

La relazione del Thesaurus coinvolge due attributi locali che risultano mappati in attributi globali distinti.


Rel.nel Thes.
UNI.Section.room_code  SYN  UNI.Room.room_code


Rel. trasf.
GVV.Course.room_code  SYN GVV.Room.code



(Coinvolge due classi globali distinte)

Le relazioni trasformate vengono inserite in una nuova struttura dati analoga a quella usata precedentemente per il Common Thesaurus. 

La possibilità di avere relazioni tra termini globali consente di avere una maggiore conoscenza dello schema integrato. Inoltre in questo modo si arricchisce lo schema anche dal punto di vista semantico dato che i termini globali non sono più isolati ma sono legati da relazioni.

Integrazione di una nuova sorgente: nuovo processo.

Con la trasformazione del Thesaurus si conclude il procedimento necessario all’integrazione di nuove sorgenti. 

A questo punto è possibile considerare lo schema globale come la sintesi delle sorgenti locali integrate e per questo il candidato migliore per essere confrontato e integrato con le nuove sorgenti. 

Il processo di integrazione di una nuova sorgente potrebbe essere condotto seguendo i passi di seguito enunciati. 

1. Lo schema globale, precedentemente annotato, viene trasformato in modo da simulare una sorgente locale. Questa nuova sorgente locale fittizia conserva tutte le informazioni acquisite nel processo di annotazione. I termini, quindi, sono tutti annotati. Le relazioni precedentemente trasformate vengono inserite nel Common Thesaurus. Questo serve a sostituire la fase di analisi dello schema della sorgente locale. Lo schema globale, infatti, non ha struttura (non ci sono chiavi, non ci sono relazioni di ereditarietà, etc) e quindi sarebbe impossibile ricavare le relazioni intra-schema.

2. La nuova sorgente viene acquisita e ne viene analizzato lo schema alla ricerca di relazioni intra-schema. Si procede poi all’annotazione dei termini della nuova sorgente.

3. Vengono analizzati i termini annotati delle sorgenti, alla ricerca di relazioni lessicali inter-schema.

4. Si costruiscono i cluster.

5. Si costruiscono le mapping table.

Come si può notare, il processo proposto, vuole ridurre al minimo l’impatto sull’attuale processo di integrazione usato in Momis. Le modifiche maggiori dovrebbero essere confinate nelle prime fasi, cioè quelle di: acquisizione dello schema delle sorgenti (modulo SAM); analisi degli schemi alla ricerca di relazioni intra-schema (modulo SIMA); annotazione dei termini (modulo SLIM). La fase di estrazione ed inferenza di relazioni inter-schema (modulo SIMB) non è interessato dalle modifiche. Anche le fasi di clustering e di creazione delle mapping table non dovrebbero subire variazioni ulteriori rispetto a quelle prima esposte.

Una nota importante riguarda, la possibilità di modificare gli algoritmi in modo da tener presente che i termini della sorgente fittizia (che rappresenta lo schema globale) potrebbero avere più significati (legati in AND, OR).

Integrazione di una nuova sorgente: conseguenze.

L’integrazione nello schema globale di nuove sorgenti è un procedimento che può avere importanti conseguenze. Sullo schema globale infatti vengono poste le interrogazioni dagli utenti. Quindi le modifiche allo schema globale impattano fortemente sull’applicabilità delle query (magari già costruite ed ottimizzate) e/o sulla loro capacità di restituire risultati significativi.

Trattando lo schema globale come una sorgente fittizia per sfruttare il più possibile il sistema Momis, si ammette la possibilità che i termini dello schema globale precedente vengano uniti in cluster con i termini della nuova sorgente integrata. Analogo discorso vale per gli attributi globali, che possono essere mappati in attributi diversi dai precedenti.

Proviamo ora ad analizzare le situazioni che si possono verificare quando si integrano nuove sorgenti nello schema globale. 

Presentiamo prima i casi più semplici, in cui lo schema globale precedente rimane pressoché intatto e al più viene esteso. Questo scenario si potrebbe verificare quando si integra una sorgente “coerente” con quelle precedentemente integrate.

· Le classi delle nuove sorgenti si mappano tutte nelle classi globali esistenti.

· Gli attributi delle nuove sorgenti si mappano tutti negli attributi globali esistenti.

· Alcune classi locali non si mappano sulle classi globali precedenti, si formano nuove classi globali.

· Alcuni attributi locali non si mappano sugli attributi globali precedenti, si formano nuovi attributi globali nelle precedenti classi globali.

Questi sono i casi di minore impatto sullo schema, cioè quelli che apportano modifiche di minore entità. I casi presentati, infatti, tendono ad estendere lo schema, e quindi in un certo senso viene mantenuta una certa compatibilità con lo schema precedente.

Attualmente non è facile descrivere scenari più complicati. Prima è necessario individuare alcune linee guida da seguire per comprendere meglio i casi che si possono presentare.

Ulteriori riflessioni sul processo di integrazione: due alternative.

In precedenza è stato presentato un possibile processo di integrazione. Ora proviamo a riassumerlo e a confrontarlo con un diverso approccio.

1. Sorgente “fittizia”.

Lo schema globale ottenuto dal primo processo di integrazione (annotato nel modo prima descritto) viene trasformato in una sorgente fittizia. Si procede poi alla normale integrazione di nuove sorgenti. Si modificano alcune procedure iniziali (moduli SAM, SIMA, SLIM) per conservare le informazioni provenienti dallo schema globale e che altrimenti andrebbero perse.

Vantaggi.

· Viene sfruttato il più possibile il procedimento attuale di Momis, quindi minori modifiche richieste al sistema.

· Il processo di integrazione tra la sorgente fittizia e le nuove sorgenti, risulta corretto e porta ad ottenere uno schema finale che è il migliore possibile.

Svantaggi.

· Lo schema globale rappresentato dalla sorgente fittizia, può essere modificato. Alcune classi della sorgente fittizia e delle nuove sorgenti possono formare nuovi cluster, non presenti prima. Ragionamento analogo vale per gli attributi.

· Maggiori conseguenze per il sistema di query manager.

2. Salvaguardia dello schema precedente.
La nuova sorgente viene integrata con lo schema globale annotato, seguendo un procedimento che tende a preservare il più possibile la struttura dello schema. In altre parole si prova a mappare i termini delle nuove sorgenti nello schema globale precedente.

Vantaggi.

· Minore impatto sullo schema (se le nuove sorgenti sono “coerenti”).

· Minori conseguenze sul sistema di query manager.

Svantaggi.

· Bisogna studiare il processo e gli algoritmi che gestiscano questo approccio.

· Se le sorgenti non sono “coerenti” c’è il rischio che l’integrazione produca una estensione dello schema costituita dalle nuove sorgenti, poiché i nuovi termini non trovano la loro collocazione nello schema precedente.

· Per realizzare questo approccio è necessario sfruttare a fondo la conoscenza delle sorgenti locali originali. Il rischio è quello di realizzare un processo molto simile a quello richiesto se si ricominciasse dall’inizio l’integrazione di tutte le sorgenti.

Esempio di riferimento.

Il seguente esempio è stato preso in parte dalla tesi di Marri Elisa e in parte dal file XML sRoma.xml.

Sorgente UNIVERSITY (UNI) (University)

Research_Staff (name, e_mail, dept_code, section_code)

School_Member (name, faculty, year)

Department (dept_name, dept_code, budget)

Section (section_name, section_code, length, room_code)

Room(room_code, seats_number, notes)

Sorgente COMPUTER_SCIENCE (CS) (Computer_Science)
CS_Person (first_name, last_name)

Professor:CS_Person (belongs_to: Office, rank)

Student:CS_Person (year, takes:set<Course>, rank)

Office (description, address:Location)

Location (city, street, number, county)

Course (course_name, taught_by:Professor)

Sorgente TAX POSITION (TP) (tax_position_xml)

Student (name, student_code, faculty_name, tax_fee)

ListOfStudent (Student:set<Student>)

Sorgente UNIVERSITY (UNI) (University)
interface Research_Staff

( source relational University


extent Research_Staff


key (name)


foreign_key (dept_code)


references Depatment (dept_code);


foreign_key (section_code)


references Section (section_code)

{ attribute string name;


attribute string e_mail;


attribute integer dept_code;


attribute integer section_code; };

interface School_Member

( source relational University


extent School_Member


keys (name))

{attribute string name;


attribute string faculty;


attribute integer year; };

interface Department

( source relational University


extent Departments


key dept_code )

{ attribute string dept_name;


attribute integer dept_code;


attribute integer budget;};

interface Section

( source relational University


extent Section


key section_code


foreign_key (room_code)


references Room (room_code))

{ attribute string section_name;


attribute integer section_code;


attribute integer length;


attribute integer room_code; };

interface Room

( source relational University


extent Room


key room_code )

{ attribute integer room_code;


attribute integer seats_number;


attribute string notes; };


Sorgente COMPUTER_SCIENCE (CS) (Computer_Science)
interface CS_Person

( source object Computer_Science


extent CS_Persons


key (first_name, last_name))

{ attribute string first_name;


attribute string last_name;};

interface Professor : CS_Person

( source object Computer_Science


extent Professors )

{attribute Office belong_to;


attribute string rank;};

interface Student : CS_Person

( source object Computer_Science


extent Students )

{ attribute signed long year;


attribute set<Course> takes;


attribute string rank;};

interface Office

( source object Computer_Science


extent Offices


key description )

{ attribute string description;


attribute Location address;};

interface Location

( source object Computer_Science


extent Locations


keys city, street, county, number)

{ attribute string city;


attribute string street;


attribute string county;


attribute signed long number; };

interface Course

( source object Computer_Science


extent Courses


key course_name )

{ attribute string course_name;


attribute Professor taught_by; };
Sorgente TAX POSITION (TP) (tax_position_xml)

interface Student

( source semistructured tax_Position


extent Students

key student_code )

{ attribute string name;


attribute integer student_code;


attribute string faculty_name;


attribute integer tax_fee; };
Estrazione relazioni intra-schema ( SIMA

University.Department RT University.Research_Staff

University.Section RT University.Research_Staff

University.Room RT University.Section

Computer_Science.Student NT Computer_Science.CS_Person

Computer_Science.Professor NT Computer_Science.CS_Person

tax_position_xml.Student RT tax_position_xml.ListOfStudent

Computer_Science.Course RT Computer_Science.Student

Computer_Science.Office RT Computer_Science.Professor

Computer_Science.Location RT Computer_Science.Office

Computer_Science.Professor RT Computer_Science.Course

Estrazione di relazioni inter-schema ( SLIM
Inserimento di relazioni da parte del progettista

University.Room SYN Computer_Science.Location

University.Room SYN Computer_Science.Office

Validazione relazioni tra attributi ( SIMB

Computer_Science.CS_Person.first_name NT tax_position_xml.Student.name


[1]

Computer_Science.CS_Person.last_name NT tax_position_xml.Student.name


[1]

Computer_Science.Course.course_name SYN University.Research_Staff.section_name
[1]

University.Research_Staff.dept_code BT Computer_Science.Professor.belongs_to

[0]

University.School_Member.faculty SYN tax_position_xml.Student.faculty_name


[1]

Validazione delle relazioni tra classi ed inferenza di nuove relazioni intensionali
tax_position_xml.ListOfStudent RT University.School_Member

Computer_Science.Course RT University.School_Member

Computer_Science.Professor RT University.Room

Computer_Science.Student RT University.Section

Computer_Science.Professor RT University.Section

Computer_Science.Course RT tax_position_xml.Student

tax_position_xml.ListOfStudent RT Computer_Science.Student

Computer_Science.Professor RT University.Location

Relazioni del Thesaurus

	Computer_Science.Student.rank
	SYN
	Computer_Science.Professor.rank

	Computer_Science.Location
	BT
	Computer_Science.Location.city

	Computer_Science.Location
	BT
	Computer_Science.Office.address

	Computer_Science.CS_Person.first_name
	NT
	tax_position_xml.Student.name

	Computer_Science.CS_Person.first_name
	NT
	University.Research_Staff.name

	Computer_Science.CS_Person.first_name
	NT
	University.School_Member.name

	Computer_Science.CS_Person.first_name
	RT
	Computer_Science.CS_Person.last_name

	University.Room
	SYN
	University.Section.room_code

	University.Section.room_code
	SYN
	University.Room.room_code

	University.Room
	SYN
	University.Room.room_code

	University.Department
	SYN
	Computer_Science.Professor.belongs_to

	University.Department
	SYN
	University.Research_Staff.dept_code

	University.Department
	SYN
	University.Department.dept_name

	Computer_Science.Professor
	SYN
	Computer_Science.Course.taught_by

	Computer_Science.CS_Person
	BT
	Computer_Science.Course.taught_by

	Computer_Science.Professor
	RT
	tax_position_xml.Student.faculty_name

	Computer_Science.Professor
	RT
	University.School_Member.faculty

	Computer_Science.Student
	SYN
	tax_position_xml.Student

	Computer_Science.Student
	SYN
	tax_position_xml.Student.student_code

	Computer_Science.Student
	SYN
	University.School_Member

	tax_position_xml.Student
	SYN
	tax_position_xml.Student.student_code

	tax_position_xml.Student
	SYN
	University.School_Member

	University.School_Member
	SYN
	tax_position_xml.Student.student_code

	tax_position_xml.Student
	NT
	Computer_Science.CS_Person

	Computer_Science.CS_Person
	BT
	tax_position_xml.Student.student_code

	University.School_Member
	NT
	Computer_Science.CS_Person

	Computer_Science.Student.year
	SYN
	University.School_Member.year

	University.Research_Staff
	NT
	Computer_Science.CS_Person

	Computer_Science.Location
	BT
	Computer_Science.Location.county

	Computer_Science.CS_Person.last_name
	NT
	tax_position_xml.Student.name

	Computer_Science.CS_Person.last_name
	NT
	University.Research_Staff.name

	Computer_Science.CS_Person.last_name
	NT
	University.School_Member.name

	tax_position_xml.Student.faculty_name
	SYN
	University.School_Member.faculty

	Computer_Science.Course
	SYN
	Computer_Science.Student.takes

	University.Section
	SYN
	Computer_Science.Student.takes

	Computer_Science.Course
	SYN
	Computer_Science.Course.course_name

	Computer_Science.Course
	SYN
	University.Research_Staff.section_code

	Computer_Science.Course
	SYN
	University.Section

	Computer_Science.Course
	SYN
	University.Section.section_name

	University.Section
	SYN
	Computer_Science.Course.course_name

	Computer_Science.Course.course_name
	SYN
	University.Section.section_name

	University.Section
	SYN
	University.Research_Staff.section_code

	University.Section
	SYN
	University.Section.section_name

	tax_position_xml.Student.name
	SYN
	University.Research_Staff.name

	tax_position_xml.Student.name
	SYN
	University.School_Member.name

	University.Research_Staff.name
	SYN
	University.School_Member.name

	University.Department
	RT
	University.Research_Staff

	University.Section
	RT
	University.Research_Staff

	University.Room
	RT
	University.Section

	Computer_Science.Student
	NT
	Computer_Science.CS_Person

	Computer_Science.Professor
	NT
	Computer_Science.CS_Person

	tax_position_xml.Student
	RT
	tax_position_xml.ListOfStudent

	Computer_Science.Course
	RT
	Computer_Science.Student

	Computer_Science.Location
	RT
	Computer_Science.Office

	Computer_Science.Professor
	RT
	Computer_Science.Course

	Computer_Science.Office
	RT
	Computer_Science.Professor

	Computer_Science.Course
	RT
	tax_position_xml.Student

	tax_position_xml.ListOfStudent
	RT
	Computer_Science.Student

	University.Research_Staff
	RT
	Computer_Science.Course

	University.Room
	RT
	Computer_Science.Course

	Computer_Science.Course
	RT
	University.School_Member

	tax_position_xml.ListOfStudent
	RT
	University.School_Member

	Computer_Science.Professor
	RT
	University.Section

	Computer_Science.Student
	RT
	University.Section


Generazione dei Cluster

Cluster 1 – Department


University.Department


dept_code


dept_name


budget

Cluster 2 – Course


Computer_Science.Course


University.Section


course_name


length


room_code


section_code


taught_by

Cluster 3 – ListOfStudent


tax_position_xml.ListOfStudent


student

Cluster 4 – Locations


Computer_Science.Location


county


city


street


number

Cluster 5 – Persons


Computer_Science.CS_Person


Computer_Science.Professor


Computer_Science.Student


University.Research_Staff


University.School_Member


tax_position_xml.Student


name


rank


e_mail


faculty


dept_code


belongs_to


section_code


student_code


takes


tax_fee


title


year


Cluster 6 – Room


University.Room


Computer_Science.Office


address


code


description


notes


seats_numb
interface ListOfStudent


( source semistructured tax_position_xml


	extent ListOfStudent)


attribute set <Student> Student;








� Questa osservazione vale anche nei casi successivi, ma non viene ripetuta.





