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Abstract

Questo rapporto descrive il prototipo CtxMatch 2.0 utilizzato all’interno del progetto WISDOM per la creazione di mapping semantici fra le varie sorgenti informative utilizzate. L’obiettivo dei mapping è quello di descrivere, attraverso l’analisi delle strutture e dei significati dei vari elementi che compongono le ontologie realizzate per descrivere le sorgenti informative, le relazioni che caratterizzano i nodi compatibili fra di loro cercando di creare una rete informativa al di sopra dei singoli peer utilizzati all’interno del sistema. Questo documento descrive i principali passi che sono stati individuati ed implementati per raggiungere questo risultato.

1. Introduzione
La creazione di mapping semantici fra diverse ontologie rappresenta un aspetto molto importante all’interno del progetto WISDOM. Le relazioni create infatti costituiscono le basi principali attraverso le quali le varie sorgenti informative, nel caso di WISDOM i siti web da cui si vuole creare la rete di peer, possono comunicare fra loro attraverso i linguaggi d’interrogazione sviluppati ed adottati. 
All’interno del progetto l’attività di creazione dei mapping è stata sviluppata ed implementata dal prototipo CtxMatch 2.0. Il software rappresenta un’evoluzione rispetto ad un sistema precedentemente sviluppato all’interno del gruppo di ricerca dell’ Università di Trento il quale si occupava della creazione di mapping semantici fra gerarchie di directory, tassonomie, grafi, etc. La nuova versione del sistema si è posta l’obiettivo di spostare l’attenzione verso i linguaggi adottati dal Semantic Web come ad esempio le ontologie ed i vari linguaggi utilizzati per descriverle (nel nostro caso il linguaggio OWL), che rappresentano gli strumenti ed i linguaggi utilizzati all’interno del progetto WISDOM.
Nelle prossime sezioni del documento verrà descritto lo use case principale individuato ed implementato per la creazione dei mapping semantici e verranno introdotte alcune delle componenti principali sviluppate all’interno del sistema. 

2. Il prototipo CtxMatch 2.0
CtxMatch 2.0 è un sistema interamente scritto in Java. Esistono due principali punti d’accesso per il suo utilizzo: il sistema può essere utilizzato da linea di comando invocando la classe Main nel package org.wisdom.mapping (es: java –cp org.wisdom.mapping.Main). Il metodo main di questa classe ha bisogno in input di tre parametri: il path della prima ontologia, il path del file con la seconda ontologia ed il path del file dove salvare il risutlato del processo. L’altro punto d’accesso al sistema è costituito dal sito web http://okkam.dit.unitn.it:8081/WisdomWeb/index.htm in cui si può accedere a CtxMatch 2.0 attraverso il link “Mapping”. L’input in questo caso è costituito da due form in cui si devono copiare le due ontologie di cui si vuole fare il match.  Una terza form si occupa di presentare i risultati del processo. 
2.1 Use Case principale
In questa sezione viene presentato e descritto il processo principale che sta alle base di CtxMatch 2.0. 
1. L’input principale, come abbiamo ricordato, è costituito da due ontologie espressa attraverso il linguaggio OWL-WISDOM. Questo linguaggio è stato definito all’interno del progetto e rappresenta un arricchimento del linguaggio OWL definito dal W3C. In particolare sono stati introdotti due nuovi insiemi di tag:

a. un primo insieme, i tag “db”,  vengono utilizzati per descrivere gli elementi della base di dati dai quali gli elementi dell’ontologia sono stati estratti 

b. un secondo insieme, i tag lex, vengono utilizzati per specificare le annotazioni lessicali associate a ciascun nodo dell’ontologia
Di seguito viene riportato un esempio di classe espressa attraverso OWL-WISDOM 

<owl:Class rdf:ID="BB.bed_and_breakfast">

   <rdfs:label>


bed_and_breakfast

   </rdfs:label>

   <db:PrimaryKey>


BB.bed_and_breakfast.url

   </db:PrimaryKey>

   <lex:wnAnnotation rdf:parseType="Literal">

      <lex:lemmaValue>bed_and_breakfast</lex:lemmaValue>

      <lex:lemmaSyntacticCategory>1</lex:lemmaSyntacticCategory>

      <lex:lemmaSenseNumber>1</lex:lemmaSenseNumber>

   </lex:wnAnnotation>

</owl:Class>

Le ontologie descritte attraverso questo linguaggio vengono inoltrate al sistema.
E’ importante notare che la qualità delle annotazioni riportate all’interno delle ontologie è fondamentale per la qualità dei mapping creati. L’annotazione di un elemento “address” con il suo corretto significato (ad esempio come l’indirizzo di un edificio) sarà fondamentale quando andremo a confrontarlo con un altro elemento “address” (inteso come indirizzo di posta elettronica) appartenente ad un'altra ontologia. La scelta corretta dei significati ci aiuterà a capire che pur avendo la stessa label “address” i due nodi si riferiscono a concetti completamente diversi e quindi un mapping d’equivalenza  creato unicamente sulla base del confronto fra stringhe porterebbe ad un risultato sbagliato. 

2. Le ontologie vengono processate ed ogni nodo viene analizzato: vengono raccolti i vari significati, la gerarchia che lo contraddistingue all’interno dell’ontologie e le proprietà che lo caratterizzano. 

3. Una volta raccolti tutti gli elementi all’interno dell’ontologia CtxMatch procedete con la creazione di quello che abbiamo definito “Atomic Meaning”. Si tratta di una formula espressa in Description Logic la quale descrive il significato di un nodo attraverso i sensi di WordNet associati alla label di una determinata classe o datatype property. Ad esempio nel caso di label molto semplici come “Customer”, “Hotel” oppure “Restaurant” la formula sarà semplicemente la label seguita dal numero del senso di WordNet a cui è stata associata:

Customer#1, Hotel#3, Restaurant#4

Nel caso invece di label complesse associate ad un determinato nodo dell’ontologia avremo formule più complesse come ad esempio per la classe “Department Professor”:
Professor#1 R Department#4

laddove questa formula ci dice che il senso numero uno di Professor ha una relazione R (che potrà essere “lavora per”, “collabora”, etc) con il senso numero quattro di Department.

Al termine di questa fase tutti gli elementi delle ontologie ricevute in input possiedono un attributo “Atomic Meaning” con la propria formula. 

4. Il passo successivo consiste nel creare un livello di descrizione dei vari nodi ancora più complesso, che tenga conto dell’intera struttura in cui i singoli elementi sono inseriti. Se abbiamo ad esempio una classe “Professor” sottoclasse di “Person” andremo a creare un “Contextual Meaning” in cui esprimiamo questa informazione: 

Professor#1 subset Person#2

In questo modo diamo un significato più ampio della classe, che tiene conto di tutti gli elementi che contribuiscono a modificarne il significato. Così come per l’Atomic Meaning anche il Contextual Meaning viene salvato all’interno di un attributo associato ad ogni elemento dell’ontologia. 

5. Definiti i significati, a livello di singolo nodo e di percorso che lo contraddistingue all’interno della struttura gerarchica dell’ontologie, si può procedere con la fase di comparazione dei nodi appartenenti alle due ontologie ricevute in input da CtxMatch 2.0. Per processarle viene utilizzato un reasoner, Racer, che aiuta il sistema a compiere delle inferenze sui vari elementi che vengono di volta in volta inseriti. Il risultato di questo processo consiste in una serie di mapping i quali vengono creati settando tutti i dati che provengono dal processo di comparazione, quindi le sorgenti degli elementi comparati, le formule utilizzate, il tipo di relazioni trovato fra i vari elementi. Al termine del processo abbiamo una collezione di mapping che descrivono le relazioni esistenti fra le due ontologie prese in esame. 

6. L’ultimo passo all’interno di CtxMatch 2.0 consiste nella trasformazione dei mapping ottenuti nella precedente fase in un formato XML che abbiamo definito insieme agli altri partner del progetto, che viene utilizzato dal gruppo di ricerca che si occupa di riscrittura di query. Grazie ai mapping infatti è possibile attraversare le varie sorgenti informative utilizzandole come un’unica grande rete di conoscenza. 

Lo use case che abbiamo descritto rappresenta il processo principale che CtxMatch 2.0 ha implementato e sviluppato. Ne esiste anche una forma più semplice in cui non si fa alcun utilizzo del Reasoner, ma ci si limita ad analizzare e confrontare solamente i significati atomici dei vari elementi. Questo tipo di approccio, più veloce visto il mancato carico di lavoro di Racer, può essere utilizzato con buoni risultati quando le sorgenti informative utilizzate per la creazione del Super-Peer non presentano una struttura gerarchica importante, ma le varie classi che compongono le ontologie sono tutte più o meno allo stesso livello. 
2.2 Componenti Principali

Il software che sta alla base di CtxMatch può essere suddiviso in 4 macro componenti:

· parser: per leggere il linguaggio OWL-WISDOM che abbiamo definito nel progetto è stato necessario costruire degli strumenti in grado di leggere e ricostruire gli elementi utilizzati nelle ontologie. A tal proposito sono stati costruiti dei parser XML per leggere e processare le ontologie e sono stati definiti dei tipi di dati che rispecchiano gli elementi sia di OWL sia dei nuovi tag definiti e che vengono riempiti con le informazioni presenti nel file passati in input al processo. 

· writer: per scrivere e salvare i risultati dei vari step compiuti attraverso CtxMatch 2.0 sono stati definiti dei writer che hanno il compito di scrivere gli elementi XML corrispondenti alle informazioni contenute negli oggetti “mapping” creati durante la fase di comparazione
· Racer, il reasoner utilizzato per processare le formule in Description Logic

· CtxMatch 2.0 core: questa parte del sistema si occupa della creazione delle formule, Atomic Meaning e Contextual Meaning, che caratterizzano gli elementi dell’ontologie, della comparazione degli elementi e della gestione dei mapping. 
3. Struttura Mapping
In questa sezione vogliamo descrivere brevemente la struttura principale con cui vengono salvate le informazioni riguardanti le relazioni fra due elementi di due ontologie processate da CtxMatch 2.0. 
<MappingElement>
   <MappingElementID>mappingElement#1</MappingElementID>
   Il mapping element ID rappresenta un identificativo univoco con il quale è possibile distinguere i vari mapping all’interno della collection

   <MappingType>Class2Class</MappingType>
   Esistono 3 tipo di mapping, fra classi, fra datatype properties e fra classe e datatype property
   <SourceElement>
   Rappresenta il primo nodo della relazione 
      <SourceElementID>http://www.wisdom.net/ontology#Peer1.hotels</SourceElementID>
      <SourceElementLabel>hotel</SourceElementLabel>
        In questo campo viene riportato il valore presente sull’etichetta dell’elemento dell’ontologia

      <AtomicMeaning>hotel#1#0#C</AtomicMeaning>
        Rappresenta il significato atomico del nodo espresso in Description Logic
      <ContextualMeaning>hotel#1#0#C</ContextualMeaning>
        Rappresenta il significato complesso del nodo espresso in Description Logic
      <DictionaryID>wordnet21</DictionaryID>
       Questo elemento ci dice quale tipo di dizionario e quale versione abbiamo utilizzato per annotare i         significati dell’elemento
      <Senses>
         <Sense>103350387</Sense>
Questo numero rappresenta l’identificativo di un determinato senso all’interno del database di     WordNet
      </Senses>
   </SourceElement>
   <TargetElement>
    Rappresenta il secondo nodo della relazione
      <TargetElementID>http://www.wisdom.net/ontology#Peer2.hotels</TargetElementID>
      <TargetElementLabel>hotels</TargetElementLabel>
      <AtomicMeaning>hotel#1#0#C</AtomicMeaning>
      <ContextualMeaning>hotel#1#0#C</ContextualMeaning>
      <DictionaryID>wordnet21</DictionaryID>
      <Senses>
         <Sense>103350387</Sense>
      </Senses>
   </TargetElement>
   <Relations>
      <SemanticRelation>
         <RelationType>equivalent</RelationType>

Rappresenta il tipo di relazione che è stato trovato fra source e target
         <RelationGrade>1</RelationGrade>
      </SemanticRelation>
      <RelationalMeasure>
Le misure riportate negli elementi che seguono ci dicono quanto è corretta la relazione che è stata trovata
         <LessGeneralThan>0.0</LessGeneralThan>
         <MoreGeneralThan>0.0</MoreGeneralThan>
         <Equivalent>
            <SameGranularity>1.0</SameGranularity>

<LowerGranularityThan>0.0</LowerGranularityThan>

<HigherGranularityThan>0.0</HigherGranularityThan>
         </Equivalent>
         <Disjoint>0.0</Disjoint>
         <Overlapping>0.0</Overlapping>
      </RelationalMeasure>
   </Relations>
</MappingElement>
4. Conclusioni

Lo strumento che abbiamo sviluppato all’interno di WISDOM rappresenta un collegamento molto importante fra le varie sorgenti informative che possono esser caricate all’interno del sistema con l’obiettivo di creare un SuperPeer. La creazione dei mapping infatti è un processo indispensabile per la comunicazione fra ontologie che provengono da sorgenti, siti web, diversi fra loro. L’implementazione di CtxMatch 2.0 si basa soprattutto sulla semantica dei vari elementi che compongono le strutture informative, assegnandogli un notevole peso durante la ricerca di possibili relazioni fra concetti appartenenti a realtà diverse. Come abbiamo più volte ricordato questo significa che la fase di annotazione e di elicitazione semantica gestita dal prototipo “MELIS” gioca un ruolo fondamentale per la qualità dei risultati ottenuti. Viste le particolari caratteristiche delle sorgenti utilizzate nel progetto, in cui la gerarchia fra gli elementi è praticamente nulla (le basi di dati da cui provengono le informazioni fan si che la struttura delle classi generate sia sostanzialmente piatta) la componente semantica diventa la vera protagonista degli strumenti che abbiamo sviluppato. 

Come ulteriore sviluppo del sistema si potrebbe pensare in futuro alla ricerca ed all’ analisi di metodologie in grado di sopperire alla mancanza di struttura andando ad analizzare le varie classi dell’ontologia per cercare d’inferire delle relazioni gerarchiche fra le classi in modo da utilizzare anche queste informazioni come ulteriore miglioramento della qualità dei mapping realizzati
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