INTRODUZIONE.
L’obiettivo della tesina è stato quello di trovare, modellare in HiDL-lite, e istanziare, alcuni possibili pattern di meta-livello da applicare a diagrammi ER.
In molte applicazioni è infatti necessario ragionare a meta- livello ovvero su meta-concetti e meta-proprietà cioè concetti le cui istanze possono essere esse stesse concetti e relazioni fra meta-concetti.
Per rappresentare i meta-concetti e le meta-proprietà occorrono però costrutti di ordine elevato e dunque è necessario estendere le logiche descrittive tradizionali stando però attenti a mantenere la possibilità di effettuare ragionamento computazionalmente trattabile.

HiDL-lite.
HiDL-lite è un’ estensione della logica DL-liteR  con capacità di meta-modello; quest’ultima fa a sua volta parte della famiglia di logiche descrittive DL-lite.

Le logiche descrittive (DL) sono frammenti decidibili della FOL per esprimere la conoscenza in termini di concetti atomici (predicati unari),ruoli atomici (predicati binari),individui(costanti).

Le logiche della famiglia DL-lite nella loro forma base permettono di esprimere le principali nozioni dei formalismi di modellazione concettuali e di ontologie usati nell’ingegneria del software:

· ISA fra concetti e ruoli
· disgiunzione fra concetti
· relazioni fra concetti

· vincoli di molteplicità
In particolare DL-liteR permette di esprimere ISA fra concetti e ruoli, relazioni fra concetti e vincoli di molteplicità minima 1.

Diamo adesso la definizione formale della sintassi di HiDL-lite  spiegandone il significato in modo intuitivo (per una definizione formale della semantica si rimanda a [2]) e facendo vedere come è stata utilizzata.

Supponiamo di avere un alfabeto di simboli N  (nomi) ed un alfabeto di variabili V disgiunto da N. I simboli di N U V sono detti elementi atomici e corrispondono ad oggetti, concetti atomici e ruoli atomici della logica descrittiva tradizionale.
Sugli  elementi atomici definiamo l’insieme degli elementi come E = E(N) U E(V) dove E(N) è l’insieme delle espressioni definite da


E ← A | A‾| ∃A |  ∃A‾

dove A appartiene a N e E(V) è l’insieme di espressioni definite allo stesso modo ma con A appartenente ad V.

Quindi un elemento corrisponde ad un elemento atomico, l’inverso di un elemento atomico, o la proiezione di un elemento atomico sulla prima o sulla seconda componente.

Definiamo ora l’insieme delle formule atomiche o atomi come l’insieme delle formule costruite secondo la seguente sintassi:

e1 ⊑C e2 | e1 ⊑R e2 | e1(e2) | e1(e2,e3)  dove gli ei appartengono ad E.
cioè formule che corrispondono a ISA fra concetti, ISA fra ruoli, e predicati
Diciamo che un atomo è ground  se è privo di variabili ed una base di conoscenza non è altro che un insieme di variabili ground.
Una query congiuntiva su una base di conoscenza è una formula del tipo


q(x) ← ∃y.φ(x,y)    dove φ(x,y)    è una congiunzione di atomi.
Nota: HiDL-lite  non permette di esprimere forme di negazione e quindi vincoli di funzionalità e disgiunzione; pertanto non si possono esprimere vincoli di molteplicità massima 1 sulle relazioni , tuttavia per chiarezza tali vincoli sono stati rappresentati comunque con la seguente sintassi:
(funct R) o (funct R ‾) 



dove R è un ruolo
anche se non è possibile usarli nel ragionamento.

La caratteristica più importante di HiDL-lite consiste come già detto nel fatto che è possibile effettuare ragionamento sui meta-modelli espressi (la dimostrazione formale è in [2]) mantenendo le buone proprietà di DL-liteR e cioè mantenendo trattabili tutti i task di ragionamento, inclusa la richiesta di query congiuntive; in particolare si ottiene complessità ptime rispetto alla KB e logspace rispetto alla ABOX pura con particolari query dette ISA-ground (in cui cioè gli atomi ISA sono tutti ground).
Per questo motivo per prima cosa HiDL-lite è stata usata per esprimere alcuni semplici pattern a meta-livello, quindi delle piccole basi di conoscenza in DL-liteR sono state espresse in termini dei pattern stessi ed infine sono state poste delle query sull’unione pattern-base di conoscenza.
I PATTERN.
Normalmente quando si parla di pattern nell’ambito dell’ingegneria del software si intendono delle soluzioni standard per problemi che possono sorgere di frequente: ad esempio un modo standard di progettare certi tipi di applicazione o un modello standard da usare in determinati casi oppure, nel caso di ontologie e basi di conoscenza in generale, un modello standard da usare per delle informazioni che occorre mantenere spesso nelle basi di conoscenza.
In questo caso per pattern intendiamo invece un modello di meta livello che può essere applicato su diverse basi di conoscenza.
Per prima cosa ho scelto da una raccolta di pattern esistenti che rappresentavano informazioni frequenti nelle ontologie alcuni pattern che potevano essere applicati a meta livello , in alcuni casi estendendoli ed integrandoli con parti  che ho ricavato dall’ esame di modelli UML ed ER.

Di seguito ho riportato i pattern espressi sia con un diagramma delle classi UML sia in HiDL-lite.

PATTERN 1:TIPI DI ENTITA’.
Questo pattern è la base su cui vengono costruiti gli altri perché modella i tipi di “cose” generali del mondo di interesse cioè le entità di cui gli altri pattern trattano.
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Le entità sono di quattro tipi (questa partizione è disjoint e complete):

· Abstract: ogni entità che non può essere collocata in spazio e tempo (ad esempio oggetti matematici)

· Event: ogni processo fisico, mentale o sociale, evento o stato

· Object: ogni oggetto fisico, mentale o sociale o sostanza

· Quality :ogni aspetto di un’entità che non può esistere senza di essa (ma non una sua parte)

Tutto ciò che è modellato negli altri pattern rientra in una delle categorie di entità precedenti.

Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:
ENTITY ⊑C ELEMENT


ABSTRACT ⊑C ENTITY


EVENT  ⊑C ENTITY


OBJECT   ⊑C ENTITY


QUALITY ⊑C ENTITY

PATTERN2 : DESCRIPTION.
Questo pattern rappresenta una descrizione cioè un contesto descrittivo che fa uso  o definisce dei concetti ad esempio una diagnosi è una descrizione di un quadro clinico oppure una ricetta è una descrizione della preparazione di un piatto,ecc.

Un concetto può essere un’idea,una nozione, un ruolo.
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:


DESCRIPTION ⊑C ELEMENT


CONCEPT ⊑C ELEMENT

∃ DEFINES ⊑C DESCRIPTION


∃ DEFINES ‾ ⊑C CONCEPT

∃ USES ⊑C DESCRIPTION

∃ USES ‾ ⊑C CONCEPT

PATTERN3: OBJECT ROLE.
Questo pattern rappresenta il fatto che un oggetto gioca un certo ruolo; esso può essere inglobato in pattern più grandi e spesso si trova unito al pattern ROLE TASK.
[image: image3.jpg]OBJECT

hasRole

ROLE





Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:


ROLE  ⊑C  ELEMENT


OBJECT  ⊑C   ELEMENT


∃ HASROLE  ⊑C  OBJECT


∃ HASROLE ‾  ⊑C  ROLE

PATTERN4: ROLE TASK.

Questo pattern rappresenta i ruoli ed i task  da essi svolti. Un task è un concetto che classifica un’azione che deve essere eseguita. 
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:

ROLE  ⊑C  ELEMENT


TASK  ⊑C  ELEMENT


∃ HASTASK  ⊑C  ROLE


∃ HASTASK ‾ ⊑C  TASK
Come anticipato questo pattern si trova spesso unito al precedente e necessita di qualche commento in più perchè generalmente nei diagrammi ER i ruoli svolti da certi oggetti non vengono modellati esplicitamente ma vengono modellati invece gli oggetti che giocano quel ruolo ad esempio in genere non si modella il fatto che una persona gioca il ruolo di padre ma che alcune persone sono padri (mediante una isa); analogamente per i task non si modella il fatto che un docente abbia il compito di insegnare ma che insegni un certo corso. 

Ciò è dovuto al fatto che questi pattern coinvolgono elementi che appartengono a due livelli di conoscenza diversi (i ruoli ed i loro task sono ad un livello diverso rispetto a quello degli oggetti) e questo implica che un essere umano può riconoscere comunque il pattern ma un ragionatore può farlo solo attraverso query particolari.
Ad esempio se diciamo che i professori universitari sono divisi in docenti, ricercatori e relatori di tesi vorremmo poter esprimere il fatto che docente,ricercatore e relatore sono incarichi (dove incarico è un’istanza di ruolo) che un professore (istanza di oggetto) può ricoprire (istanza di hasRole).

Potremmo pensare di ricostruire il pattern usando una query del tipo:

q(X,Y) ← OBJECT(X),ROLE(Y),Y(Y1),Y1⊑C X

//coppie oggetto-ruolo
Tuttavia il collegamento fra oggetti e ruoli  qui è assente perchè andrebbe rappresentato dicendo che la ISA è istanza di hasRole (cosa che non possiamo fare perché non abbiamo capacità di predicare sulle ISA).

Un’altra possibilità che potrebbe essere esplorata in futuro è quella (che qui non è stata sviluppata per ragioni temporali) di utilizzare query fatte in questo modo:

HASROLE(X,Y) ← OBJECT(X),ROLE(Y),Y(Y1),Y1⊑C X
Un discorso analogo può essere fatto per i task nel senso che si potrebbe ricostruire il collegamento fra task e ruoli con query del tipo:

HASTASK(Y,Z) ← ROLE(Y),Y ⊑C∃ Z1,Z(Z1),TASK(Z)

//coppie ruolo-task

Inoltre va detto anche che per poter applicare il pattern Object Role in questi casi le generalizzazioni devono avere certe proprietà, in particolare devono essere totali (altrimenti si possono avere oggetti che non hanno alcun ruolo) e, se si vuole che un oggetto possa ricoprire più ruoli, non devono essere esclusive.
PATTERN5: PARTICIPATION.

Questo pattern rappresenta la partecipazione di un oggetto ad un evento che avviene in un certo luogo ed in un certo tempo e può avere una descrizione associata (si può quindi dire che il pattern Description è inglobato in questo).
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:


EVENT  ⊑C  ELEMENT

DESCRIPTION  ⊑C  ELEMENT


OBJECT  ⊑C  ELEMENT


PLACE  ⊑C  ELEMENT


TIMEINTERVAL  ⊑C   ELEMENT


∃  ISDESCRIBEDBY  ⊑C  EVENT


∃  ISDESCRIBEDBY ‾  ⊑C  DESCRIPTION


∃  HASPARTICIPANT  ⊑C  EVENT


∃  HASPARTICIPANT ‾  ⊑C  OBJECT


∃  HASPLACE  ⊑C  EVENT


∃  HASPLACE ‾  ⊑C  PLACE


∃  ISRELATEDTO  ⊑C  EVENT


∃  ISRELATEDTO ‾  ⊑C  TIMEINTERVAL

PATTERN6:   ORGANIZATION.
Questo pattern rappresenta le organizzazioni (di qualsiasi tipo, sia profit che non profit) con la loro sede, una eventuale mission esplicita ed i gruppi in cui possono essere divise (i gruppi possono a loro volta avere dei sottogruppi).

Delle organizzazioni fanno parte degli oggetti che possono essere membri dei gruppi in cui l’organizzazione è divisa ed eventualmente ricoprire uno specifico ruolo con degli specifici task.

Di fatto possiamo dire che in questo pattern sono inglobati il pattern OBJECT ROLE ed il pattern ROLE TASK.
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:


ORGANIZATION ⊑C ELEMENT

HEADOFFICE ⊑C ELEMENT

MISSION ⊑C ELEMENT


ROLE ⊑C ELEMENT


GROUP ⊑C ELEMENT


TASK ⊑C ELEMENT


∃ HAS  ⊑C ORGANIZATION


∃ HAS ‾ ⊑C ROLE


∃ HASMEMBER ⊑C ORGANIZATION


∃ HASMEMBER ‾ ⊑C OBJECT


∃ DIVIDEDIN  ⊑C ORGANIZATION


∃ DIVIDEDIN ‾ ⊑C GROUP


GROUP ⊑C ∃  DIVIDEDIN ‾

∃ HASMISSION ⊑C ORGANIZATION


∃ HASMISSION ‾ ⊑C MISSION


∃ HASHEADOFFICE ⊑C ORGANIZATION


∃ HASHEADOFFICE ‾ ⊑C HEADOFFICE


(funct HASHEADOFFICE)


∃ ISPARTOF ⊑C OBJECT


∃ ISPARTOF ‾ ⊑C GROUP


GROUP ⊑C ∃ ISPARTOF ‾

∃ HASROLE ⊑C OBJECT


∃ HASROLE ‾ ⊑C ROLE


∃ HASTASK ⊑C ROLE


∃ HASTASK ‾ ⊑C TASK


∃ HASSUBGROUP ⊑C GROUP

∃ HASSUBGROUP‾ ⊑C GROUP

Anche questo pattern necessita di un ulteriore commento infatti l’avere semplicemente inglobato il pattern Object Role per indicare che i membri di un’organizzazione possono giocare dei ruoli crea dei problemi in quanto non si modella il fatto che il membro di un’organizzazione gioca un ruolo in quella organizzazione (analogo discorso vale per l’appartenenza a gruppi interni), il legame ruolo-oggetto-organizzazione e oggetto-gruppo-organizzazione andrebbe invece espresso con associazioni ternarie.
PATTERN7: BASIC PLAN DESCRIPTION.
Questo pattern rappresenta un piano cioè una descrizione che ha un obiettivo che deve essere raggiunto eseguendo determinati task; un piano definisce perciò dei ruoli ed i task che questi ruoli devono eseguire e può avere un obiettivo principale rappresentato esplicitamente.

Per quanto detto il pattern TASK ROLE è inglobato in questo.
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:


ROLE ⊑C ELEMENT

TASK ⊑C ELEMENT


GOAL ⊑C ELEMENT


PLAN ⊑C ELEMENT


∃ DEFINESROLE ⊑C PLAN


∃ DEFINESROLE ‾ ⊑C ROLE


∃ DEFINESTASK ⊑C PLAN


∃ DEFINESTASK ‾ ⊑C TASK


∃ HASTASK ⊑C ROLE


∃ HASTASK ‾ ⊑C TASK

∃ HASMAINGOAL ⊑C PLAN


∃ HASMAINGOAL ‾ ⊑C GOAL


(funct HASMAINGOAL)

Anche qui vale quanto detto per il pattern precedente ossia che il legame ruolo-task-plan non viene colto a causa dell’uso di associazioni binarie anziché ternarie.
I pattern seguenti rappresentano legami di tipo tutto-parte fra oggetti ed entità.

PATTERN8: PART OF.
Questo pattern  rappresenta  le entità e le loro parti con la relazione isPart transitiva ad esempio se una pagina è parte di un capitolo e il capitolo è parte di un libro allora la pagina è anche parte del libro.
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:


ENTITY ⊑C ELEMENT


∃ ISPART ⊑C ENTITY


∃ ISPART ‾ ⊑C ENTITY

PATTERN9: COMPONENCY.
Anche questo pattern rappresenta le entità e le loro parti ma la relazione che le lega non è transitiva ad esempio se il motore costituisce una parte di un’auto ed una turbina è parte di un motore non dobbiamo poter dire che la turbina è parte dell’ auto (in sostanza non dobbiamo poter percorrere l’associazione).
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:


OBJECT ⊑C ELEMENT


∃ HASCOMPONENT ⊑C OBJECT

∃ HASCOMPONENT ‾ ⊑C OBJECT
PATTERN10: CONSTITUENCY.
Questo pattern rappresenta il fatto che un’entità possa avere dei costituenti cioè specifica il fatto che un’entità viene vista come stratificata  ed una certa parte appartiene ad un certo livello ad esempio il fatto che un tavolo sia di legno.

Nota:la granularità del livello dipende dalla specifica istanza.
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:


ENTITY ⊑C ELEMENT


∃ HASCONSTITUENT ⊑C ENTITY


∃ HASCONSTITUENT ‾ ⊑C ENTITY

PATTERN11:COLLECTION ENTITY.
Questo pattern rappresenta il fatto che una  entità sia a sua volta una collezione di entità, ad esempio un ricettario è una collezione di ricette.
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Ed ecco l’espressione del pattern in HiDL-lite:

COLLECTION ⊑C ELEMENT

ENTITY ⊑C ELEMENT


∃ OF ⊑C COLLECTION


∃ OF ‾ ⊑C ENTITY

LE ISTANZE.

In questa sezione sono riportati degli esempi di istanze per i pattern cioè delle piccole basi di conoscenza espresse prima con un modello ER, poi in DL-liteR e poi in termini del pattern corrispondente.

Ricordiamo che una base di conoscenza espressa in una DL comprende:

· una TBOX contenente la conoscenza intenzionale, che è un insieme di assiomi terminologici(inclusione,uguaglianza) che descrivono in che modo i concetti ed i ruoli sono collegati tra loro

· una ABOX contenente asserzioni circa gli individui che popolano il mondo in oggetto (e quindi la conoscenza estensionale), assegnando loro un nome ed asserendo le loro proprietà.
Le asserzioni sono di due tipi: asserzioni di concetto, che asseriscono l’appartenenza di un individuo ad un concetto,ed asserzioni di ruolo, che asseriscono relazioni fra coppie di individui.

In realtà alcune parti delle basi di conoscenza potrebbero essere espresse tramite diversi pattern e quella riportata è solo una delle possibili scelte.

Infine per ogni istanza vengono fatti degli esempi di query sull’unione pattern-base di conoscenza.

Le query che possono essere poste sono di diverso tipo: infatti alcune corrispondono direttamente al pattern cioè sono solo a meta-livello (ad esempio per il pattern DESCRIPTION possiamo chiedere descrizioni e concetti), altre coinvolgono il pattern e la sua istanza cioè la TBOX della base di conoscenza(ad esempio “quali descrizioni ci sono?”) ed infine altre ancora coinvolgono non solo il pattern e la sua istanza ma anche le istanze di questa ovvero la ABOX della base di conoscenza(ad esempio “quali sono le descrizioni e le loro istanze?”).
Nota: nelle query non sono indicati i quantificatori esistenziali cioè il formalismo usato è leggermente diverso da quello indicato sopra.

PATTERN DESCRIPTION.
Esempio1: Libri di analisi e ricettari.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX


TESTODIANALISI ⊑C LIBRO


RICETTARIO ⊑C LIBRO


TESTODIANALISI ⊑C ¬ RICETTARIO


∃ CONTIENE ⊑C RICETTARIO


∃ CONTIENE ‾ ⊑C RICETTA

RICETTARIO ⊑C ∃ CONTIENE

RICETTA ⊑C ∃ CONTIENE ‾


∃ DESCRIVE ⊑C RICETTA


∃ DESCRIVE ‾ ⊑C PROCEDIMENTO


RICETTA ⊑C ∃ DESCRIVE
PROCEDIMENTO ⊑C ∃ DESCRIVE‾

(funct DESCRIVE)

(funct PROCEDIMENTO)

∃ ELENCA ⊑C RICETTA 


∃ ELENCA ‾⊑C INGREDIENTE


RICETTA ⊑C ∃ ELENCA

INGREDIENTE ⊑C ∃ ELENCA‾


∃ CONSIGLIA ⊑C RICETTA 


∃ CONSIGLIA ‾ ⊑C UTENSILECUCINA

RICETTA ⊑C ∃ CONSIGLIA

UTENSILECUCINA ⊑C ∃ CONSIGLIA‾


∃ HA ⊑C TESTODIANALISI


∃ HA ‾ ⊑C CAPITOLO

CAPITOLO ⊑C ∃ HA ‾


 TESTODIANALISI ⊑C ∃ HA

(funct HA‾ )

∃ DIMOSTRA ⊑C CAPITOLO 


∃ DIMOSTRA ‾ ⊑C TEOREMA

CAPITOLO ⊑C ∃ DIMOSTRA


TEOREMA ⊑C ∃ DIMOSTRA‾

(funct DIMOSTRA‾)

∃ PROPONE ⊑C CAPITOLO


∃ PROPONE ‾ ⊑C ESERCIZIO

CAPITOLO ⊑C ∃ PROPONE

ESERCIZIO ⊑C∃ PROPONE‾

(funct PROPONE‾)
ABOX


TESTODIANALISI(PS)


RICETTARIO(BUONACUCINA)


CONTIENE(BUONACUCINA,POLLOALLAFRICASSEA)


CONSIGLIA(POLLOALLAFRICASSEA,WOK)


ELENCA(POLLOALLAFRICASSEA,POLLO)


DESCRIVE(POLLOALLAFRICASSEA,RICETTAPOLLO)


ELENCA(POLLOALLAFRICASSEA,ROSMARINO)


ELENCA(POLLOALLAFRICASSEA,VINO)


HA(PS,CAP1PS)


DIMOSTRA(CAP1PS,2CAR)

PROPONE(CAP1PS,EXE1PS)

· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini dei pattern DESCRIPTION,COMPONENCY e COLLECTION ENTITY.

DESCRIPTION ⊑C OBJECT

DESCRIPTION(RICETTA)

USES(DESCRIVE)

CONCEPT(PROCEDIMENTO)

∃ DESCRIVE ⊑C RICETTA


∃ DESCRIVE ‾ ⊑C PROCEDIMENTO

USES(ELENCA)

CONCEPT(INGREDIENTE)

∃ ELENCA ⊑C RICETTA


∃ ELENCA‾ ⊑C INGREDIENTE
USES(CONSIGLIA)

CONCEPT(UTENSILECUCINA)

∃ CONSIGLIA ⊑C RICETTA


∃ CONSIGLIA‾ ⊑C UTENSILECUCINA
DESCRIPTION(CAPITOLO)

USES(DIMOSTRA)

CONCEPT(TEOREMA)

∃ DIMOSTRA ⊑C CAPITOLO

∃ DIMOSTRA‾ ⊑C TEOREMA
USES(PROPONE)

CONCEPT(ESERCIZIO)

∃ PROPONE ⊑C CAPITOLO

∃ PROPONE‾ ⊑C ESERCIZIO
COLLECTION(RICETTARIO)

OF(CONTIENE)

∃ CONTIENE ⊑C RICETTARIO

∃ CONTIENE‾ ⊑C RICETTA
OBJECT(TESTODIANALISI)
HASCOMPONENT(HA)

∃ HA ⊑C TESTODIANALISI

∃ HA‾ ⊑C CAPITOLO
Abbiamo quindi due tipi di descrizioni: ricette e capitoli di libri di analisi, le ricette usano i concetti di ingrediente,procedimento e utensile da cucina, mentre un capitolo di un libro di analisi usa i concetti di teorema ed esercizio. Un ricettario è una collezione di ricette mentre un libro di analisi è composto da capitoli.

· Vediamo infine alcuni esempi di query.
q(X,Y) ← USES(X,Y)



//questa query rappresenta il 








//pattern
q(X,X1) ← USES(X,Y), X(X1)


//questa query chiede le singole 








//descrizioni 
q(X,Z) ← DESCRIPTION(X), ∃ Z ⊑C  X

//in quali descrizioni si citano


    ∃ Z ‾ ⊑C 
INGREDIENTE
          //ingredienti e in che relazione so






         //no ingredienti e descrizioni

q(X,Y,Z) ←DESCRIPTION(X), CONCEPT(Y)                 //in quali descrizioni viene  
∃ Z ⊑C  X, ∃ Z ‾ ⊑C Y, Y(2CAR)         
    //citato il concetto di   //cui 2car è istanza con il //concetto stesso e 








//la relazione che li lega
Esempio2: Le diagnosi.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX


∃ EFFETTUADIAGNOSI ⊑C MEDICO


∃ EFFETTUADIAGNOSI ‾ ⊑C DIAGNOSI


DIAGNOSI ⊑C ∃ EFFETTUADIAGNOSI ‾

∃ RIGUARDA ⊑C DIAGNOSI


∃ RIGUARDA ‾ ⊑C MALATTIA


DIAGNOSI ⊑C ∃ RIGUARDA


MALATTIA ⊑C ∃ RIGUARDA ‾

∃ PER ⊑C DIAGNOSI


∃ PER ‾ ⊑C PAZIENTE


DIAGNOSI ⊑C ∃ PER


PAZIENTE ⊑C ∃ PER ‾



(funct PER)



∃ CONTIENE ⊑C DIAGNOSI 



∃ CONTIENE ‾ ⊑C PRESCRIZIONE




DIAGNOSI ⊑C ∃ CONTIENE




PRESCRIZIONE ⊑C ∃ CONTIENE ‾




∃ ASSUME ⊑C OSPEDALE



∃ ASSUME‾ ⊑C MEDICO




OSPEDALE⊑C∃  ASSUME




MEDICO ⊑C ∃ ASSUME‾



∃ A ⊑C OSPEDALE




∃ A‾ ⊑C CITTA’




OSPEDALE ⊑C ∃ A 




CITTA’ ⊑C ∃ A‾ 




(funct A)


ABOX




EFFETTUADIAGNOSI(MARIO,XYZ)



EFFETTUADIAGNOSI(CLAUDIO,ABC)




RIGUARDA(XYZ,TONSILLITE)




CONTIENE(XYZ,RICETTAANTIBIOTICO)




PER(XYZ,MARIA)



PER(ABC,CARLO)




RIGUARDA(ABC,ANEMIA)




CONTIENE(ABC,RICHIESTATRASFUSIONE)




ASSUME(SL,MARIO)



ASSUME(SL,CLAUDIO)




A(SL,ROMA)

· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini dei pattern DESCRIPTION e ORGANIZATION.

USES(CONTIENE)
DESCRIPTION(DIAGNOSI)

CONCEPT(PRESCRIZIONE)

∃ CONTIENE ⊑C DIAGNOSI 




∃ CONTIENE ‾ ⊑C PRESCRIZIONE

USES(RIGUARDA)
CONCEPT(MALATTIA)

∃ RIGUARDA ⊑C DIAGNOSI


∃ RIGUARDA ‾ ⊑C MALATTIA

ORGANIZATION(OSPEDALE)
OBJECT(MEDICO)

HASMEMBER(ASSUME)

∃ ASSUME ⊑C OSPEDALE




∃ ASSUME‾ ⊑C MEDICO

HASHEADOFFICE(A)
HEADOFFICE(CITTA’)

∃ A ⊑C OSPEDALE




∃ A‾ ⊑C CITTA’

In questo caso le uniche descrizioni presenti sono le diagnosi;una diagnosi è una descrizione di un quadro clinico che usa i concetti di malattia e prescrizione. I medici sono membri delle organizzazioni “Ospedale” che hanno sede nelle città.
· Vediamo infine alcuni esempi di query.

q(X,Y) ← USES(X,Y)



//questa query rappresenta il 








//pattern

 q(X,X1) ← USES(X,Y), X(X1)

            //questa query chiede le singole 








//descrizioni


q(X,Y,R) ← DESCRIPTION(X),CONCEPT(Y),
//in quale descrizione compare 

∃ R ⊑C X, ∃ R ‾  ⊑C Y, Y(ANEMIA)
//il concetto di cui anemia è //istanza col concetto e la //relazione che li lega
PATTERN OBJECT ROLE E ROLE TASK.
Esempio1: Professori.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .


TBOX


∃ HA ⊑C PROFESSORE 



∃ HA‾  ⊑C INCARICO



PROFESSORE ⊑C ∃ HA



INCARICO ⊑C ∃ HA‾



∃ CON ⊑C INCARICO



∃ CON‾  ⊑C COMPITO



INCARICO ⊑C∃ CON



COMPITO ⊑C ∃ CON ‾
ABOX


HA(DEGIACOMO,RICERCATORE)


HA(DEGIACOMO,RELATORE)



HA(DEGIACOMO,DOCENTE)


HA(CATARCI,RELATORE)



HA(CATARCI,DOCENTE)


HA(CATARCI,RICERCATORE)


CON(RICERCATORE,EFFETTUARICERCA)



CON(DOCENTE,INSEGNACORSO)



CON(RELATORE,CURATESI)
· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente in termini dei pattern OBJECT ROLE e ROLE TASK.

OBJECT(PROFESSORE)

ROLE(INCARICO)

HASROLE(HA)

∃ HA ⊑C PROFESSORE 

∃ HA‾  ⊑C INCARICO
TASK(COMPITO)

HASTASK(CON)

∃ CON ⊑C INCARICO

∃ CON ‾  ⊑C COMPITO

     I professori sono oggetti che ricoprono incarichi (ruoli) ognuno con specifici compiti (task).
· Vediamo infine alcuni esempi di query 


q(R,X) ← HASROLE(R), R(DEGIACOMO,Y)

//il tipo di  ruolo del prof.

X(Y), ROLE(X)       
//De Giacomo e la //relazione che lega quel //tipo di ruolo a De //Giacomo


q(X,Y) ← HASROLE(X,Y)



//pattern OBJECT 











//ROLE

· Riportiamo ora a titolo di esempio anche una istanza in cui il pattern può essere riconosciuto solo da un essere umano:
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che tradotto in DL-lite:


RICERCATORE ⊑C PROFESSORE



RELATORE ⊑C PROFESSORE



DOCENTE ⊑C PROFESSORE



∃ EFFETTUARICERCA  ⊑C PROFESSORE


∃ EFFETTUARICERCA ‾  ⊑C  RICERCA


PROFESSORE ⊑C ∃ EFFETTUARICERCA 



RICERCA ⊑C ∃ EFFETTUARICERCA ‾



∃ ASSEGNATESI  ⊑C  PROFESSORE


∃ ASSEGNATESI ‾  ⊑C TESI


PROFESSORE ⊑C ∃  ASSEGNATESI



TESI ⊑C ∃  ASSEGNATESI ‾


∃ TIENECORSO  ⊑C  PROFESSORE



∃ TIENECORSO ‾  ⊑C   CORSO



PROFESSORE  ⊑C   ∃ TIENECORSO


CORSO  ⊑C   ∃ TIENECORSO ‾
∃ FREQUENTATODA  ⊑C  CORSO



∃ FREQUENTATODA ‾  ⊑C  STUDENTE



∃ SVOLGE  ⊑C  STUDENTE



∃ SVOLGE ‾  ⊑C  TESI



(funct SVOLGE)


ABOX 



TIENECORSO(DEGIACOMO,PS)



TIENECORSO(DEGIACOMO,SEMINARI)



EFFETTUARICERCA(DEGIACOMO,ONTOLOGIE)



FREQUENTATODA(SEMINARI,MARTA)



FREQUENTATODA(SEMINARI,FABIO)



TIENECORSO(CATARCI,BDD)



ASSEGNATESI(CATARCI,ALGOGEN)


EFFETTUARICERCA(CATARCI,USABDD)


ASSEGNATESI(DEGIACOMO,TESISERVIZI)



SVOLGE(FRANCESCO,ALGOGEN)

Esempio2 : Cani.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX

∃ HA ⊑C CANE

∃ HA ‾ ⊑C FUNZIONE

CANE ⊑C ∃ HA

FUNZIONE ⊑C ∃ HA‾

∃ CON ⊑C FUNZIONE

∃ CON ‾ ⊑C COMPITO

FUNZIONE ⊑C ∃ CON

COMPITO ⊑C ∃ CON ‾


∃ DA ⊑C CANE

∃ DA ‾ ⊑C CANILE

CANE ⊑C ∃ DA

CANILE ⊑C ∃ DA‾


(funct DA)


∃ HASEDE ⊑C CANILE

∃ HASEDE ‾ ⊑C CITTA’


CANILE ⊑C ∃ HASEDE

CITTA’⊑C ∃  HASEDE ‾


(funct HASEDE)

ABOX


HA(BOBBY,PASTORE)


HA(SALLY,DAGUARDIA)


HA(TITTI,DACOMPAGNIA)


CON(DACOMPAGNIA,TIENECOMPAGNIA)


CON(PASTORE,CUSTODISCE)


CON(DAGUARDIA,SORVEGLIA)


DA(BOBBY,LAMURATELLA)


DA(TITTI,CINODROMO)


DA(SALLY,LAMURATELLA)


HASEDE(LAMURATELLA,ROMA)


HASEDE(CINODROMO,ROMA)

· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini dei pattern OBJECT ROLE ,ROLE TASK e ORGANIZATION.

OBJECT(CANE)

ROLE(FUNZIONE)

HASROLE(HA)
∃ HA ⊑C CANE
∃ HA ‾ ⊑C FUNZIONE
TASK(FUNZIONE)

HASTASK(CON)
∃ CON ⊑C FUNZIONE
∃ CON ‾ ⊑C COMPITO
ORGANIZATION(CANILE)

HEADOFFICE(CITTA’)

HASHEADOFFICE(HASEDE)
∃ HASEDE ⊑C CANILE
∃ HASEDE ‾ ⊑C CITTA’
In questo caso i ruoli corrispondono agli usi che si possono fare di un cane ed i task ai compiti  che vengono dati agli animali che hanno una certa funzione; inoltre i canili possono essere visti come organizzazioni con una sede.
· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X,Y) ← HASROLE(X,Y)



//questa query 








//rappresenta il pattern OBJECT 








//ROLE



q(X,R) ← HASHEADOFFICE(R),


//istanze legate a ROMA da 
    R(X,ROMA)
//relazioni di tipo //HASHEADOFFICE con le //relazioni
· Riportiamo ora a titolo di esempio anche una istanza in cui il pattern può essere riconosciuto solo da un essere umano:
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che tradotto in DL-lite:

TBOX



∃ DA ⊑C CANE



∃ DA‾  ⊑C CANILE



CANE ⊑C ∃ DA 



CANILE ⊑C ∃ DA‾



(funct DA)



∃ HASEDE ⊑C CANILE



∃ HASEDE‾  ⊑C CITTA’



CANILE ⊑C ∃ HASEDE



CITTA’ ⊑C ∃ HASEDE‾



(funct HASEDE)



DAGUARDIA ⊑C CANE



PASTORE ⊑C CANE



DACOMPAGNIA ⊑C CANE



∃ SORVEGLIA ⊑C DAGUARDIA



∃ SORVEGLIA‾  ⊑C EDIFICIO



DAGUARDIA ⊑C ∃ SORVEGLIA



EDIFICIO ⊑C ∃ SORVEGLIA‾



∃ CUSTODISCE ⊑C PASTORE



∃ CUSTODISCE ‾  ⊑C GREGGE



PASTORE ⊑C ∃ CUSTODISCE



GREGGE ⊑C ∃ CUSTODISCE ‾



∃ TIENECOMPAGNIA ⊑C DACOMPAGNIA



∃ TIENECOMPAGNIA‾  ⊑C PERSONA



DACOMPAGNIA ⊑C ∃ TIENECOMPAGNIA



PERSONA ⊑C ∃ TIENECOMPAGNIA‾

ABOX



SORVEGLIA(SALLY,BANCACENTRALE)



CUSTODISCE(BOBBY,M124)



TIENECOMPAGNIA(TITTI,MARTA)



DA(BOBBY,LAMURATELLA)



DA(TITTI,CINODROMO)



DA(SALLY,LAMURATELLA)



HASEDE(LAMURATELLA,ROMA)



HASEDE(CINODROMO,ROMA)

PATTERN PARTICIPATION.

Esempio1: Le mostre.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX


∃ PARTECIPARE ⊑C MOSTRA

∃ PARTECIPARE ‾ ⊑C ARTISTA

MOSTRA ⊑C ∃ PARTECIPARE 

ARTISTA ⊑C ∃ PARTECIPARE‾


∃ HASEDE ⊑C MOSTRA


∃ HASEDE ‾ ⊑C CITTA’

MOSTRA ⊑C∃  HASEDE 

CITTA’⊑C ∃ HASEDE‾

∃ IN ⊑C MOSTRA 


∃ IN ‾ ⊑C DATA

MOSTRA ⊑C ∃ IN 

DATA ⊑C ∃ IN‾


∃ VISITARE ⊑C MOSTRA

∃ VISITARE ‾ ⊑C CRITICOD’ARTE

MOSTRA ⊑C ∃ VISITARE

CRITICOD’ARTE ⊑C ∃ VISITARE ‾


∃ SCRIVEREC ⊑C CRITICOD’ARTE


∃ SCRIVEREC ‾ ⊑C RECENSIONE

∃ MEMBRO ⊑C ASSOCIAZIONE 

∃ MEMBRO‾ ⊑C ARTISTA


ARTISTA ⊑C∃ MEMBRO‾

ASSOCIAZIONE ⊑C ∃ MEMBRO

ABOX



VISITARE(BIENNALE,VERDI)


VISITARE(QUADRIENNALE,ROSSI)


SCRIVEREC(VERDI,BELLARTE)



PARTECIPARE(BIENNALE,VG)


PARTECIPARE(QUADRIENNALE,RAFFA)


IN(BIENNALEXII,150608)


IN(QUADRIENNALE,150808)


HASEDE(BIENNALEXII,ROMA)


HASEDE(QUADRIENNALE,ROMA)



MEMBRO(AA,VG)



MEMBRO(AA,RAFFA)
· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini dei pattern ORGANIZATION e PARTICIPATION.

EVENT(MOSTRA)

OBJECT(ARTISTA)

HASPARTICIPANT(PARTECIPARE)
∃ PARTECIPARE ⊑C MOSTRA

∃ PARTECIPARE ‾ ⊑C ARTISTA

OBJECT(CRITICOD’ARTE)

HASPARTICIPANT(VISITARE)
∃ VISITARE⊑C MOSTRA

∃ VISITARE‾ ⊑C CRITICO
PLACE(CITTA’)

HASPLACE(HASEDE)
∃ HASEDE ⊑C MOSTRA


∃ HASEDE ‾ ⊑C CITTA’

TIMEINTERVAL(DATA)

ISRELATEDTO(IN)
∃ IN ⊑C MOSTRA 


∃ IN ‾ ⊑C DATA
ORGANIZATION(ASSOCIAZIONE)
HASMEMBER(MEMBRO)

∃ MEMBRO ⊑C ASSOCIAZIONE 

∃ MEMBRO‾ ⊑C ARTISTA

In questo caso gli unici eventi presenti sono le mostre con la città e la data in cui hanno luogo e vi partecipano oggetti di tipo artista e di tipo critico;gli oggetti di tipo artista inoltre sono membri di associazioni.
· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X,Y) ← HASPARTICIPANT(X,Y)

//questa query rappresenta il








//pattern  


q(X1,R,Y1) ←  HASPARTICIPANT(R1),

//in questo caso vengono restituiti 

   R(X1,Y1)

                       //gli eventi con i loro partecipanti









//e la relazione che li lega


q(Z,Y) ← IN(BIENNALEXII,Y),



//dove e quando avviene 



       HASEDE(BIENNALEXII,Z)


//la BiennaleXII,semplice











//query sulla bdc originale

Esempio2 :Spettacoli teatrali.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX


∃ RECITATADA ⊑C PIECETEATRALE

∃ RECITATADA ‾ ⊑C ATTORE

PIECETEATRALE ⊑C ∃ RECITATADA

ATTORE ⊑C ∃ RECITATADA‾ 

∃ DESCRITTAIN ⊑C PIECETEATRALE


∃ DESCRITTAIN ‾ ⊑C COPIONE

PIECETEATRALE ⊑C∃ DESCRITTAIN


COPIONE ⊑C ∃ DESCRITTAIN ‾

(funct DESCRITTAIN )


(funct DESCRITTAIN ‾)


∃ IN ⊑C PIECETEATRALE


∃ IN ‾ ⊑C DATA

PIECETEATRALE ⊑C∃ IN

DATA ⊑C∃  IN ‾


∃ PRESSO ⊑C PIECETEATRALE


∃ PRESSO ‾ ⊑C TEATRO

PIECETEATRALE ⊑C ∃ PRESSO

TEATRO ⊑C ∃  PRESSO‾


∃ SCRITTADA ⊑C PIECETEATRALE


∃ SCRITTADA ‾ ⊑C AUTORE


PIECETEATRALE ⊑C ∃ SCRITTADA


AUTORE ⊑C ∃ SCRITTADA ‾

∃ FILMATADA ⊑C PIECETEATRALE


∃ FILMATADA ‾ ⊑C OPERATORETV

PIECETEATRALE ⊑C∃ FILMATADA

OPERATORETV ⊑C∃  FILAMATADA‾  

∃ VISTADA ⊑C PIECETEATRALE

∃ VISTADA ‾ ⊑C SPETTATORE

PIECETEATRALE ⊑C ∃ VISTADA

SPETTATORE ⊑C∃ VISTADA ‾


∃ PARTECIPAZIONE ⊑C REALITY

∃ PARTECIPAZIONE ‾ ⊑C ATTORE

REALITY ⊑C∃ PARTECIPAZIONE 

ATTORE ⊑C∃ PARTECIPAZIONE‾

∃ HASET ⊑C REALITY


∃ HASET ‾ ⊑C STUDIO

REALITY ⊑C ∃ HASET

STUDIO ⊑C ∃ HASET‾

(funct HASET)

∃ PER ⊑C REALITY


∃ PER ‾ ⊑C EMITTENTETV


∃ LAVORARE ⊑C EMITTENTETV

∃ LAVORARE ‾ ⊑C OPERATORETV


EMITTENTETV ⊑C ∃ LAVORARE

OPERATORETV ⊑C ∃ LAVORARE ‾
ABOX

RECITATADA(MIRANDOLINA,MARIO)


PARTECIPAZIONE(LACASA,MARIO)


VISTADA(RIGOLETTO,ROSA)

VISTADA(MIRANDOLINA,TIZIANA)


FILMATADA(MIRANDOLINA,GUIDO)

FILMATADA(RIGOLETTO,GUIDO)


LAVORARE(RAI,GUIDO)

RECITATADA(RIGOLETTO,MARIA)

PARTECIPAZIONE(GF,MARIA)

PRESSO(RIGOLETTO,FENICE)

PRESSO(MIRANDOLINA,FENICE)

SCRITTADA(MIRANDOLINA,GOLDONI)


SCRITTADA(RIGOLETTO,VERDI)

IN(RIGOLETTO,180808)


IN(MIRANDOLINA,190808)


DESCRITTAIN(MIRANDOLINA,TESTOMIRANDOLINA)


DESCRITTAIN(RIGOLETTO,LIBRETTORIGOLETTO)

HASET(LACASA,CINECITTA’)

HASET(GF,CINECITTA’)

· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini dei pattern PARTICIPATION e ORGANIZATION.

EVENT(PIECETEATRALE)

OBJECT(ATTORE)

HASPARTICIPANT(RECITATADA)

∃ RECITATADA ⊑C PIECETEATRALE
∃ RECITATADA ‾ ⊑C ATTORE

OBJECT(SPETTATORE)

HASPARTICIPANT(VISTADA)

∃ VISTADA ⊑C PIECETEATRALE
∃ VISTADA ‾ ⊑C SPETTATORE

OBJECT(OPERATORETV)

HASPARTICIPANT(FILMATADA)

∃ FILMATADA ⊑C PIECETEATRALE
∃ FILMATADA ‾ ⊑C OPERATORETV

PLACE(TEATRO)

HASPLACE(PRESSO)

∃ PRESSO ⊑C PIECETEATRALE
∃ PRESSO ‾ ⊑C TEATRO

DESCRIPTION(COPIONE)

ISDESCRIBEDBY(DESCRITTAIN)
∃ DESCRITTAIN ⊑C PIECETEATRALE
∃ DESCRITTAIN ‾ ⊑C COPIONE

TIMEINTERVAL(DATA)

ISRELATEDTO(IN)
∃ IN ⊑C PIECETEATRALE
∃ IN ‾ ⊑C DATA

EVENT(REALITY)
HASPARTICIPANT(PARTECIPAZIONE)
∃ PARTECIPAZIONE ⊑C REALITY

∃ PARTECIPAZIONE ‾ ⊑C ATTORE

PLACE(STUDIO)

∃ HASET ⊑C REALITY


∃ HASET‾ ⊑C STUDIO
ORGANIZATION(EMITTENTETV)

OBJECT(OPERATORETV)
HASMEMBER(LAVORARE)
∃ LAVORARE ⊑C EMITTENTETV

∃ LAVORARE ‾ ⊑C OPERATORETV

In questo caso abbiamo due tipi di eventi: i reality,cui partecipano gli attori, e le piece teatrali cui partecipano attori,spettatori ed operatori tv (questi ultimi sono legati alle emittenti che sono organizzazioni).

I reality avvengono negli studio mentre le rappresentazioni teatrali avvengono a teatro ed in certe date.
· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X,R) ← HASPARTICIPANT(R),


//a quali eventi partecipa Mario
      R(X,MARIO)



// e in che modo


q(X,R,Y) ← HASPARTICIPANT(R),

//tipi di eventi e loro partecipanti




         ∃ R ⊑C X, ∃ R‾  ⊑C Y


//con la relazione che li lega
q(Y,R) ← HASPARTICIPANT(R), 



//chi sono le categorie 

   ∃ R ⊑C PIECETEATRALE, ∃ R‾  ⊑C Y
//che partecipano ad una   //piece teatrale e come 

//partecipano



q(X,Y) ← HASPARTICIPANT(X,Y)


//questa query è il pattern










//participation



q(X1) ← PRESSO (Y1,FENICE), 



//questa è una query sulla

RECITATADA(Y1,X1)         


//bdc originale,si vogliono










//conoscere gli attori











//che recitano alla Fenice

Esempio3:Corse di cavalli.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX


∃ TENUTOA ⊑C EVENTOIPPICO

∃ TENUTOA‾ ⊑C CITTA’


EVENTOIPPICO ⊑C ∃ TENUTOA


CITTA’⊑C ∃ TENUTOA‾

(funct TENUTOA)

∃ COSTITUITODA ⊑C EVENTOIPPICO

∃ COSTITUITODA ‾ ⊑C CORSA


CORSA ⊑C ∃ COSTITUITODA ‾

(funct COSTITUITODA ‾)


EVENTOIPPICO ⊑C ∃ COSTITUITODA 

∃ HA ⊑C CORSA


∃ HA ‾⊑C ORDINEDIARRIVO


CORSA ⊑C ∃ HA

(funct HA)


∃ PER ⊑C GIOCATA


∃ PER ‾ ⊑C CORSA


GIOCATA ⊑C ∃ PER


(funct PER)


∃ PARTECIPAZIONE ⊑C EVENTOIPPICO


∃ PARTECIPAZIONE ‾ ⊑C SPETTATORE

EVENTOIPPICO ⊑C ∃ PARTECIPAZIONE

SPETTATORE ⊑C ∃ PARTECIPAZIONE ‾


GIOCATORE ⊑C SPETTATORE

∃ EFFETTUAGIOCATA ⊑C GIOCATORE


∃ EFFETTUAGIOCATA ‾ ⊑C GIOCATA


GIOCATA ⊑C ∃ EFFETTUAGIOCATA ‾

GIOCATORE ⊑C ∃ EFFETTUAGIOCATA


(funct EFFETTUAGIOCATA ‾)


∃ SU ⊑C GIOCATA


∃ SU ‾ ⊑C ORDINEDIARRIVO


GIOCATA ⊑C ∃ SU 


(funct SU)


∃ IN ⊑C GIOCATA


∃ IN ‾ ⊑C SALA


GIOCATA ⊑C ∃ IN 


(funct IN)


∃ HASEDE ⊑C SALA


∃ HASEDE ‾ ⊑C CITTA’


SALA ⊑C ∃ HASEDE


(funct HASEDE)
ABOX


TENUTOA(PALIOSIENA,SIENA)


TENUTOA(CORSADIMEDRANO,MEDRANO)


COSTITUITODA(CORSADIMEDRANO,CORSA1)


COSTITUITODA(CORSADIMEDRANO,CORSA2)


COSTITUITODA(CORSADIMEDRANO,CORSA3)


COSTITUITODA(PALIOSIENA,IGIRO)


COSTITUITODA(PALIOSIENA,IIGIRO)


COSTITUITODA(PALIOSIENA,IIIGIRO)


PARTECIPAZIONE(CORSADIMEDRANO,ROSSI)


PARTECIPAZIONE(PALIODISIENA,BIANCHI)


PER(794005,CORSA3)


HA(CORSA3,123)

HA(CORSA2,231)

HA(CORSA1,132)

HA(IGIRO,O1)

HA(IGIRO,O2)

HA(IGIRO,O3)

SU(794005,321)


EFFETTUAGIOCATA(ROSSI,794005)

IN(794005,SALOON)


HASEDEIN(SALOON,SIENA)
· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini dei pattern PARTICIPATION e COSTITUENCY.

EVENT ⊑C ENTITY

EVENT(EVENTOIPPICO)

PARTICIPANT(SPETTATORE)

HASPARTICIPANT(PARTECIPAZIONE)
∃ PARTECIPAZIONE ⊑C EVENTOIPPICO


∃ PARTECIPAZIONE ‾ ⊑C SPETTATORE
PLACE(CITTA’)

HASPLACE(TENUTOA)
∃ TENUTOA ⊑C EVENTOIPPICO

∃ TENUTOA‾ ⊑C CITTA’
ENTITY(CORSA)

HASCONSTITUENT(COSTITUITODA)
∃ COSTITUITODA ⊑C EVENTOIPPICO

∃ COSTITUITODA ‾ ⊑C CORSA
In questa base di conoscenza abbiamo un unico tipo di evento, cioè l’evento ippico, cui partecipano spettatori (alcuni sono anche giocatori). Infine un evento è un’entità e come tale può avere dei costituenti che in questo caso sono le corse.
· Vediamo infine alcuni esempi di query:

q(X,Y) ← HASPARTICIPANT(X,Y)


 //pattern participation

q(X,Y,R) ← HASPARTICIPANT(R),


//tipi di eventi e  


          ∃ R ⊑C X,∃ R‾  ⊑C Y



//partecipanti con la









//relazione di partecipa










//zione

q(X1,Y1,R) ← HASPARTICIPANT(R),R(X1,Y1)

//eventi e loro partecipanti








//con la partecipazione
q(X1) ← PARTECIPAZIONE(PALIOSIENA,X1)

//chi partecipa al Palio 









//di Siena,semplice query 










//sulla bdc originale

PATTERN ORGANIZATION.

Esempio1: Dipendenti di aziende.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR 
TBOX


∃ MEMBRO ⊑C ASSVOLONTARI

∃ MEMBRO ‾ ⊑C DIPENDENTE

ASSVOLONTARI ⊑C ∃ MEMBRO


DIPENDENTE ⊑C ∃ MEMBRO ‾

∃ LAVORARE ⊑C DIPENDENTE

∃ LAVORARE ‾ ⊑C REPARTO

DIPENDENTE ⊑C ∃ LAVORARE

REPARTO ⊑C ∃ LAVORARE‾


(funct LAVORARE)

∃ DIVISAIN ⊑C AZIENDA


∃ DIVISAIN ‾ ⊑C REPARTO


AZIENDA ⊑C ∃ DIVISAIN


REPARTO ⊑C ∃ DIVISAIN ‾

(funct DIVISAIN ‾)

∃ HASEDE ⊑C AZIENDA 


∃ HASEDE ‾ ⊑C CITTA’

AZIENDA ⊑C ∃ HASEDE

CITTA’ ⊑C ∃ HASEDE‾


(funct HASEDE)


∃ PRODUCE ⊑C AZIENDA

∃ PRODUCE ‾ ⊑C PRODOTTO


PRODOTTO ⊑C ∃ PRODUCE ‾

(funct PRODUCE)

ABOX


MEMBRO(AVONLUS,BIANCHI)


MEMBRO(AVONLUS,VERDI)


MEMBRO(AVONLUS, CELESTINI)

MEMBRO(ORG,NERI)


DIVISAIN(SWENTERPRICE,HW)


DIVISAIN(SWENTERPRICE,SW)


DIVISAIN(INC,UNO)


LAVORARE(CELESTINI,SW)


LAVORARE(BIANCHI,HW)


LAVORARE(VERDI,UNO)


LAVORARE(NERI,UNO)

HASEDE(SWENTERPRISE,MANTOVA)


HASEDE(INC,MANTOVA)

PRODUCE(INC,PROSCIUTTOBUONO)
· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini del pattern ORGANIZATION.

ORGANIZATION(ASSVOLONTARI)

OBJECT(DIPENDENTE)

HASMEMBER(MEMBRO)
∃ MEMBRO ⊑C ASSVOLONTARI
∃ MEMBRO ‾ ⊑C DIPENDENTE
ORGANIZATION(AZIENDA)

GROUP(REPARTO)

ISDIVIDEDIN(DIVISAIN)
∃ DIVISAIN ⊑C AZIENDA


∃ DIVISAIN ‾ ⊑C REPARTO

ISPARTOF(LAVORARE)

∃ LAVORARE ⊑C DIPENDENTE

∃ LAVORARE ‾  ⊑C REPARTO

HEADOFFICE(CITTA’)
HASHEADOFFICE(HASEDE)

∃ HASEDE ⊑C AZIENDA 


∃ HASEDE ‾ ⊑C CITTA’
Le organizzazioni sono di due tipi: associazioni di volontariato ed aziende;queste ultime sono organizzazioni con una sede e divise in gruppi detti reparti. I dipendenti sono membri delle associazioni e lavorano nei reparti.
· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X1,Y1,R) ←HASMEMBER(R),R(X1,Y1)

//le organizzazioni e quelli 








//ne fanno parte con la 








//relazione che li lega
q(X,Y) ← HASMEMBER(X,Y)



//questa query restituisce 

//parte del pattern //organization
q(R) ← HASMEMBER(R),R(Y,VERDI)
//relazioni 

//di tipo HASMEMBER








//in cui Verdi è coinvolto
q(X) ← HASEDE(X,Y)





//le aziende che 









//hanno sedi;










//semplice query 










//sulla bdc 










//originale

Esempio2: Professori.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX


∃ ASSUME ⊑C FACOLTA’

∃ ASSUME ‾ ⊑C PROFESSORE

PROFESSORE ⊑C ∃ ASSUME ‾

FACOLTA’ ⊑C ∃ ASSUME

(funct ASSUME ‾)

∃  HASEDE ⊑C FACOLTA’

∃ HASEDE ‾ ⊑C SEDE

FACOLTA’ ⊑C ∃ HASEDE

SEDE ⊑C ∃ HASEDE ‾


(funct HASEDE)


∃ HA ⊑C FACOLTA’

∃ HA ‾ ⊑C GRUPPORICERCA

FACOLTA’⊑C ∃ HA

GRUPPORICERCA ⊑C ∃ HA ‾

∃ IN ⊑C PROFESSORE

∃ IN ‾ ⊑C GRUPPORICERCA

PROFESSORE ⊑C ∃ IN

GRUPPORICERCA ⊑C ∃ IN ‾


∃ PUBBLICA ⊑C PROFESSORE

∃ PUBBLICA‾ ⊑C ARTICOLO

ARTICOLO ⊑C ∃ PUBBLICA‾

∃ PER ⊑C ARTICOLO

∃ PER‾ ⊑C RIVISTA

ARTICOLO ⊑C ∃ PER


RIVISTA ⊑C ∃ PER‾

(funct PER)
ABOX


ASSUME(INGEGNERIA,DG)


ASSUME(INGEGNERIA,CT)


HA(INGEGNERIA,ALGORITMI)


IN(DG,ALGORITMI)


IN(CT,ALGORITMI)


PUBBLICA(DG,ARTICOLOX)


PER(ARTICOLOX,XXX)


HASEDE(INGEGNERIA,SPINVINCOLI)

· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini del pattern ORGANIZATION.

ORGANIZATION(FACOLTA’)

OBJECT(PROFESSORE)

HASMEMBER(ASSUME)
∃ ASSUME ⊑C FACOLTA’

∃ ASSUME ‾ ⊑C PROFESSORE
HEADOFFICE(SEDE)

HASHEADOFFICE(HASEDE)

∃  HASEDE ⊑C FACOLTA’
∃ HASEDE ‾ ⊑C SEDE

GROUP(GRUPPORICERCA)

ISDIVIDEDIN(HA)

∃ HA ⊑C FACOLTA’
∃ HA ‾ ⊑C GRUPPORICERCA

ISPARTOF(IN)

∃ IN ⊑C PROFESSORE

∃ IN ‾ ⊑C GRUPPORICERCA
In questo caso i professori sono membri delle organizzazioni di tipo facoltà e dei gruppi di ricerca all’interno di queste ultime. Le facoltà hanno una ed una sola sede.
Si può notare che è possibile che un professore faccia parte di un gruppo di ricerca che non è all’interno della propria facoltà e questo per quanto detto sull’uso dell’associazione binaria anziché ternaria.

· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X,Y,Z) ← HASMEMBER(X,Y),


//questa query restituisce 

HASHEADOFFICE(X,Z)
//parte del pattern //organization

q(X,Y,R) ← HASMEMBER(R),R(X,Y)

//organizzazioni e loro








//membri con la relazione 








//che li lega

q(X,R) ← HASMEMBER(R),R(Y,DG),
           //tipi di organizzazioni di


      X(Y),ORGANIZATION(X)

//cui è membro DG con la 







//relazione che li lega
q(X) ← HASEDE(INGEGNERIA,X)
//dove ha sede //INGEGNERIA,query

//sulla bdc originale
Esempio3: Aziende.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR:
TBOX


∃ HA ⊑C INCARICO


∃ HA‾ ⊑C FUNZIONE


INCARICO ⊑C ∃ HA 


FUNZIONE ⊑C ∃ HA‾

∃ DEFINISCE ⊑C AZIENDA

∃ DEFINISCE‾ ⊑C INCARICO


AZIENDA ⊑C ∃ DEFINISCE 


INCARICO ⊑C ∃ DEFINISCE ‾

(funct DEFINISCE ‾)


∃ RICOPRE ⊑C DIPENDENTE


∃ RICOPRE‾ ⊑C INCARICO


DIPENDENTE ⊑C ∃ RICOPRE


INCARICO ⊑C ∃ RICOPRE‾

(funct RICOPRE)


∃ MEMBRO ⊑C ASSOCIAZIONEVOLONTARI


∃ MEMBRO‾ ⊑C DIPENDENTE


ASSOCIAZIONEVOLONTARI ⊑C ∃ MEMBRO


DIPENDENTE ⊑C ∃ MEMBRO‾

∃ HASEDE ⊑C AZIENDA


∃ HASEDE ‾⊑C SEDE


AZIENDA ⊑C ∃ HASEDE

SEDE ⊑C ∃ HASEDE ‾

(funct HASEDE)


(funct HASEDE ‾)

ABOX


DEFINISCE(ASIS,DIRETTOREASIS)


DEFINISCE(USA,PSICOLOGOUSA)

DEFINISCE(ASIS,DIRPERSASIS)

RICOPRE(MARIO,DIRETTOREASIS)


RICOPRE(TIZIO,PSICOLOGOUSA)

RICOPRE(CAIO,DIRPERSASIS)

HA(DIRETTORE,CONTROLLOPERSONALE)


HA(PSICOLOGO,FAREVALUTAZIONI)

HA(DIRPERSASIS,FAREVALUTAZIONI)


MEMBRO(ASSVOL,CAIO)

MEMBRO(CRI,MARIO)


MEMBRO(CRI,TIZIO)

HASEDE(ASIS,PIAZZADANTE)


HASEDE(USA,PRIMASEDE)


· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente nei termini del pattern ORGANIZATION:
ORGANIZATION(AZIENDA)

ORGANIZATION(ASSOCIAZIONEVOLONTARI)

HEADOFFICE(SEDE)
HASHEADOFFICE(HASEDE)

∃ HASEDE ⊑C AZIENDA

∃ HASEDE ‾⊑C SEDE

OBJECT(DIPENDENTE)
HASMEMBER(MEMBRO)

∃ MEMBRO ⊑C ASSOCIAZIONEVOLONTARI


∃ MEMBRO‾ ⊑C DIPENDENTE


ROLE(INCARICO)


HASROLE(RICOPRE)


∃ RICOPRE ⊑C DIPENDENTE


∃ RICOPRE‾ ⊑C INCARICO


HAS(DEFINISCE)


∃ DEFINISCE ⊑C AZIENDA


∃ DEFINISCE‾ ⊑C INCARICO


TASK(FUNZIONE)


HASTASK(HA)

                      ∃ HA ⊑C INCARICO

          ∃ HA‾ ⊑C FUNZIONE
In questo caso sono presenti due tipi di organizzazioni cioè aziende ed associazioni di volontariato. I dipendenti sono membri delle associazioni di volontariato e ricoprono incarichi (ruoli) con determinate funzioni (task) all’interno delle aziende. Ogni organizzazione di tipo azienda ha una ed una sola sede.

· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X,Y) ← HASMEMBER(X,Y)




//questa query restituisce 








//parte del pattern organi








//zation



q(O,X1,R) ← HASMEMBER(R),R(X1,Y1),O(X1)


//le organizzazioni con il 
//loro tipo (solo //organizzazioni che //hanno membri) con la //relazione che lega









//organizzazioni e membri
q(X) ← MEMBRO(CRI,X)





//membri della CRI,query










//sulla bdc originale

Esempio4: Esercito.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR:
TBOX


∃ DI ⊑C ESERCITO


∃ DI‾  ⊑C PAESE


ESERCITO ⊑C ∃ DI


PAESE ⊑C ∃ DI‾


(funct DI)


(funct DI‾)



∃ MEMBRO ⊑C ESERCITO



∃ MEMBRO‾  ⊑C SOLDATO



ESERCITO ⊑C ∃ MEMBRO



SOLDATO ⊑C ∃ MEMBRO‾


(funct MEMBRO ‾)



∃ DEFINISCE ⊑C ESERCITO



∃ DEFINISCE‾  ⊑C GRADO



ESERCITO ⊑C ∃ DEFINISCE



GRADO ⊑C ∃ DEFINISCE ‾


(funct DEFINISCE ‾)


∃ RICOPRE ⊑C SOLDATO



∃ RICOPRE‾  ⊑C GRADO



SOLDATO ⊑C ∃ RICOPRE



GRADO ⊑C ∃ RICOPRE‾


(funct RICOPRE)



∃ APPARTIENE ⊑C ESERCITO



∃ APPARTIENE‾  ⊑C CAPPELLANOMILITARE


ESERCITO ⊑C ∃ APPARTIENE



CAPPELLANOMILITARE ⊑C ∃ APPARTIENE ‾


(funct APPARTIENE ‾)


ABOX



DI(EI,ITALIA)



DI(USAARMY,USA)



APPARTIENE(USAARMY,ROSSI)



APPARTIENE(EI,VERDI)



MEMBRO(EI,MARIO)



MEMBRO(USAARMY,JENNY)



RICOPRE(MARIO,GENERALE)



RICOPRE(JENNY,SOLDIER)



DEFINISCE(EI,GENERALE)



DEFINISCE(USAARMY,SOLDIER)



DEFINISCE(EI,TENENTE)


RICOPRE(VITO,TENENTE)



MEMBRO(EI,VITO)
· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente nei termini dei pattern Organization Object Role
ORGANIZATION(ESERCITO)



OBJECT(CAPPELLANOMILITARE)



OBJECT(SOLDATO)



HASMEMBER(MEMBRO)



∃ MEMBRO ⊑C ESERCITO



∃ MEMBRO‾  ⊑C SOLDATO



HASMEMBER(APPARTIENE)
∃ APPARTIENE ⊑C ESERCITO

∃ APPARTIENE‾  ⊑C CAPPELLANOMILITARE


ROLE(GRADO)


HAS(DEFINISCE)



∃ DEFINISCE ⊑C ESERCITO



∃ DEFINISCE‾  ⊑C GRADO



HASROLE(RICOPRE)



∃ RICOPRE ⊑C SOLDATO



∃ RICOPRE‾  ⊑C GRADO
In questo caso le uniche organizzazioni presenti sono gli eserciti che hanno come membri soldati e cappellani militari, inoltre all’interno dell’esercito i soldati hanno un certo grado.

Si può notare che è possibile che un soldato faccia parte di un esercito e ricopra allo stesso tempo un grado che non è definito in quell’esercito e questo per quanto detto sull’uso dell’associazione binaria anziché ternaria.

· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X,Y) ← HASMEMBER(X,Y)
//questa query rappresenta parte //del pattern Organization

q(X,Y,R) ← HASMEMBER(R),R(X,Y)


//quali sono le organizzazioni ed i









//loro membri e la relazione che li










//lega

q(X) ← RICOPRE(VITO,X)



//quale ruolo ricopre Vito; query 









//sulla bdc originale
PATTERN BASIC PLAN DESCRIPTION.
Esempio1 : Piani di sviluppo.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX

∃ RICHIESTODA ⊑C PRODOTTOSW


∃ RICHIESTODA ‾ ⊑C COMMITTENTE


COMMITTENTE ⊑C ∃ RICHIESTODA ‾

(funct RICHIESTODA)

∃ PRODUCE ⊑C PIANOSVILUPPO


∃ PRODUCE ‾ ⊑C PRODOTTOSW


PIANOSVILUPPO ⊑C ∃ PRODUCE


PRODOTTOSW ⊑C ∃ PRODUCE ‾

(funct PRODUCE)


(funct PRODUCE ‾)


∃ DIVISOIN ⊑C PIANOSVILUPPO


∃ DIVISOIN ‾ ⊑C FASE


FASE ⊑C ∃ DIVISOIN ‾

∃ SVOLGE ⊑C FUNZIONE

∃ SVOLGE ‾ ⊑C ATTIVITA’

FUNZIONE ⊑C ∃ SVOLGE

ATTIVITA’ ⊑C ∃ SVOLGE ‾

(funct SVOLGE ‾)

∃ RICHIEDE ⊑C PIANOSVILUPPO

∃ RICHIEDE ‾ ⊑C ATTIVITA’


PIANOSVILUPPO ⊑C ∃ RICHIEDE


ATTIVITA’⊑C∃ RICHIEDE ‾
ABOX


PRODUCE(XYZ,MIOEDITOR)

PRODUCE(723BIS,MIOGIOCO)


RICHIEDE(XYZ,RACCOLTAREQ)

SVOLGE(REQSPEC,RACCOLTAREQ)


RICHIEDE(723BIS,ANALISI)

SVOLGE (ANALISTA,ANALISI)


RICHIESTODA(XYZ,ROSSI)

I piani di sviluppo sono Plan (descrizioni con uno specifico obiettivo) che definiscono delle attività (task) eseguite da determinate funzioni (ruoli) al fine di produrre un prodotto software.

· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini del  pattern BASIC PLAN DESCRIPTION .

PLAN(PIANOSVILUPPO)

GOAL(PRODOTTOSW)

HASMAINGOAL(PRODUCE)
∃ PRODUCE ⊑C PIANOSVILUPPO

∃ PRODUCE ‾ ⊑C  PRODOTTOSW
ROLE(FUNZIONE)
TASK(ATTIVITA’)

DEFINESTASK(RICHIEDE)

∃ RICHIEDE ⊑C PIANOSVILUPPO

∃ RICHIEDE ‾ ⊑C  ATTIVITA’

HASTASK(SVOLGE)

∃ SVOLGE⊑C FUNZIONE

∃ SVOLGE ‾ ⊑C  ATTIVITA’

Un piano di sviluppo è un piano con uno specifico goal ( creare un prodotto sw) che definisce dei ruoli incaricati di svolgere certe attività.
· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X,Y,Z) ←    DEFINESTASK(X,Z),HASTASK(Y,Z)
//questa query rappresenta 








//il pattern

q(X,Y,R) ← DEFINESTASK(R),



//quali piani ci sono e che 

 
R(X,Y)




// attività definiscono









//con la relazione che li









//lega
q(R) ← DEFINESTASK(R),R(Y,ANALISI)
//quali relazioni di tipo 

//DEFINETASK //coinvolgono
//l’attività analisi
q(A)← RICHIEDE(XYZ, A)
//che attività richiede //XYZ; query sulla bdc //originale
Esempio2: Aiuti umanitari.
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· Di seguito riportiamo la traduzione del modello in DL-liteR .

TBOX


∃ SVOLGE ⊑C RUOLO


∃ SVOLGE  ‾ ⊑C ATTIVITA’


RUOLO⊑C ∃ SVOLGE


ATTIVITA’ ⊑C ∃ SVOLGE ‾


∃ PREVEDE ⊑C PIANODIAIUTI


∃ PREVEDE ‾⊑C ATTIVITA’


PIANODIAIUTI ⊑C ∃ PREVEDE


ATTIVITA’ ⊑C ∃ PREVEDE ‾


∃ PER ⊑C PIANODIAIUTI


∃ PER ‾ ⊑C PAESE


PIANODIAIUTI ⊑C ∃ PER


PAESE ⊑C ∃ PER ‾



(funct PER)


ABOX



PER(PIANOONU124,UGANDA)


PREVEDE(PIANOONU124,SORVEGLIANZA)



PREVEDE(PIANOONU124,DISTRIBUZIONEVIVERI)



PREVEDE(PIANOONU124,ATTIVITA’SANITARIA)



SVOLGE(MILITARE,SORVEGLIANZA)



SVOLGE(MILITARE,DISTRIBUZIONEVIVERI)



SVOLGE(VOLONTARIO,DISTRIBUZIONEVIVERI)



SVOLGE(VOLONTARIO,ATTIVITA’SANITARIA)



SVOLGE(MEDICO,ATTIVITA’SANITARIA)

· Adesso esprimiamo la base di conoscenza precedente (o meglio una sua parte) in termini del pattern BASIC PLAN DESCRIPTION.

PLAN(PIANODIAIUTI)

ROLE(RUOLO)

TASK(ATTIVITA’)

DEFINESTASK(PREVEDE)

∃ PREVEDE ⊑C PIANODIAIUTI



∃ PREVEDE ‾⊑C ATTIVITA’

HASTASK(SVOLGE)


∃ SVOLGE ⊑C RUOLO



∃ SVOLGE  ‾ ⊑C ATTIVITA’
Un piano di aiuti umanitari è un plan che prevede alcune attività; queste ultime sono eseguite da specifici ruoli. 
· Vediamo infine alcuni esempi di query:
q(X,Y,Z) ← DEFINESTASK(X,Y),




//questa query 


           HASTASK(Y,Z)




//corrisponde al









//pattern
q(R,X) ←   HASTASK(R), R(MILITARE,Y)

//che tipo di task svolge

        X(Y),TASK(X)




//un militare e la relazione 








//che lega i militari ai task
CONCLUSIONI.
Problemi riscontrati.
Sfortunatamente i pattern non sono applicabili a basi di conoscenza qualsiasi nel senso che 

per poter esprimere la base di conoscenza in termini del pattern o comunque di certe parti di 

esso occorre che ci sia consistenza sulle molteplicità minime.

Ad esempio se diciamo che i professori hanno il ruolo di ricercatori non possiamo asserire nella base di conoscenza che non tutti i professori fanno ricerca.
Abbiamo anche visto che in alcuni casi il pattern Object Role Task può essere riconosciuto solo usando particolari query e comunque solo se le ISA presenti hanno determinate proprietà.
Infine è necessario cambiare le associazioni binarie dei pattern Organization e Basic Plan Description con opportune associazioni ternarie per avere una modellazione più corretta.

Sviluppi futuri.

Ovviamente i pattern non sono definitivi anzi sono in continua evoluzione e possono essere estesi per inglobare altri elementi ricorrenti; ad esempio sarebbe utile avere un pattern relativo al tempo per specificare meglio l’entità TIME INTERVAL e per legare ruoli e task dei pattern OBJECT ROLE e ROLE TASK a specifici intervalli temporali.

Un altro lavoro da svolgere in futuro potrebbe essere quello di realizzare degli altri pattern per modellare altre “parti” frequenti nei diagrammi ER : un pattern relativo alle transazioni (vendite,acquisti,affitti,ecc),uno relativo allo spostamento degli oggetti da un luogo ad un altro,ed uno relativo a particolari tipi di documenti(moduli,domande e simili).
Infine è possibile migliorare i pattern studiati risolvendo i problemi riscontrati e cioè in particolare studiando l’uso di query del tipo
q(X,Y) ← OBJECT(X),ROLE(Y),Y(Y1),Y1⊑C X
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