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1. Motivacao

e Dados distribuidos;
e Dados heterogéneos;

Application




1. Motivacao

Caso Simples:

uniform sources

Fonte: [1]




1. Motivacao

Caso Complexo:

=

disparate sources

specialized query a iﬁ '

information need a

Fonte: [1]




1. Exemplo 1: Statoil Exploration

Fatos
e 1.000 TB de dados relacionais;
e Diversos esquemas;
e Mais de 2.000 tabelas, em varias bases de dados individuais;

Acesso de Dados para Exploracao
e 900 especialistas;
e Ateé quatro dias para elaborar novas consultas de acesso aos dados;
e Necessitando de assisténcia de especialistas em TI;
e 30-70% do tempo gasto na coleta de dados.

Fonte: [1] 6
e



1. Objetivo

disparate sources

- flexible ontol translated
based queries a queries a ii;

Fonte: [1]




2. Ontology Based Data Access (OBDA)

e Tecnologia para fornecer acesso uniforme a dados armazenados em
multiplas e heterogéneas fontes;

e Aideia foi formalizada em 2008;

e Objetivos principais:
o Fornecer uma visao conceitual de alto nivel sobre os dados;
o Proporcionar um vocabulario conveniente para consultas;

o Aprimorar dados incompletos com conhecimento da ontologia;

Fonte: [3] 8
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2. OBDA: Caracteristicas

e Utiliza ontologia para consultar dados, classificar e mais;
e Omite detalhes sobre os esquemas das fontes de dados;

e Mapeia consultas sobre a ontologia para as fontes de dados (por exemplo

SQL);
e Ndo migra os dados para a ontologia, deixa-os nas fontes de dados;

e Usa servicos de inferéncia no processo de mapeamento das consultas;

Fonte: [1], [2] e [3] 9



2. OBDA: Modelo de Arquitetura

Queries

Target ontology

<« »
—

[ Mappings J

Source Source
DB DB

[ SPARQL ]

( ow )

( ReRmML |

Fonte: [8]




5. Ontologia

e Completamente independente de como os dados estdao armazenados;
e Dividida em duas partes;
e TBox descreve os axiomas terminologicos;
o Armazenados em uma ontologia;
e ABox descreve os axiomas sobre os dados do mundo;
o Armazenados em um banco de dados relacional;

e Construida através de uma sub-linguagem de Légica de Descricao (DL);

Fonte: [1] e [2] 11
e



3. Logica de Descricao (DL)

e Familia de linguagens formais de representacdao do conhecimento;
e Importante formalismo l6gico para ontologias e Web Semantica;
e Existem varias sub-linguagens:

o OBDA com banco de dados;

o OBDA com datalog engines (motores de dados);

o OBDA com DL mais expressiva;

e Foco da apresentacao € o tipo OBDA com Banco de Dados;

Fonte: [3] 12
e



3. Ontologia: Exemplo de DL

Natural Language Logic
Ontology (TBozx)
A woman is a person Woman E Person

A mother is a woman that has a child || |Mother = Woman M JhasChild
Data (ABozx)

Maria is a woman Woman(Maria)
Maria has the child Jesus hasChild(Maria, Jesus)

Fonte: [1] 13
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3. Ontologias: Exemplo de Inferéncia
Mother = Woman M dhasC hald

Mae é equivalente a uma mulher que possui um filho

Ontologia T

Woman(Maria) Dados A

-

hasChild(Maria, Jesus)

Maria é mulher e tem um filho Jesus

Mother(Maria)

Inferéncia: Maria é mae

Fonte: [1] 14




4. OBDA com Banco de Dados

e A ontologia T (TBox) é acessada pelo usuario;
e A estrutura dos dados A (ABox) ndo é conhecida pelo usuario;
e Usuario formula uma consulta g no vocabulario da ontologia T;

e A consulta g € ‘reescrita’ em uma nova consulta g’ sobre o vocabulario
dos dados A;

e (¢ ¢é chamada de consulta conjuntiva;
e q’¢é chamada de consulta de primeira ordem;

o Representa as consultas expressiveis em SQL;

Fonte: [3] 15



4. Exemplo

woman man has_child
w_id W_hame m_id m_name w_id m_id
1 Maria 3 Jesus 1 3
2 Sara 4| Alan Turing 2 4
Fonte: [4] 16



4. Exemplo (cont.)

q(w_name, m_name) <— woman(w_id, w_name)
A'man(m_id, m_name)
A has_child(w_id, m_id)

SELECT DISTINCT
WO.W name, ma.m name
FROM woman wo,

man ma,
has child hc

WHERE hc.w id = wo.w id
AND hc.m 1d = ma.m 1id ‘

Fonte: [4]
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4. Exemplo (cont.) serecr prsriver

WO.W name, ma.m name
FROM woman Wwo,

man ma,

has ehild he
WHERE hc.w i1d = wo.w 1id
AND hc.m id = ma.m 1id

W_nhame| m_name
Maria Jesus
Sara| Alan Turing

18




5. R2RML

e Linguagem para mapear bancos relacionais para conjuntos RDFS;

e Permite a visualizacdo de dados relacionais em modelo de dados RDF;

e O conhecimento é representado através de triplas RDF:

Sujeito Objeto
predicado

Ethel Sara
Stoney

€ mae de

Fonte: [7]




5 ° Exemplo TopManager Project

empCode| salary project || projCode | projName

r 10 2500 102 102 OBDA

ex.com/project/102> rdf:type :Project.
<http://ex.com/project/102> :projName "OBDA".

<http://ex.com/topmanager/10> rdf:type :TopManager.

<http://ex.com/topmanager/10> :salary 2500.

<http://ex.com/topmanager/10>

:manages <http://ex.com/project/102>.

Fonte: [7] 20
e



6. OWL 2 QL

e Perfil da linguagem padrao OWL 2 projetada para OBDA com banco de
dados relacionais;

e Baseado em uma juncdo entre OWL 2 DL e RDFS;

e Linguagem possui:
o Classes;
Individuos;
Axiomas terminolégicos;
Heranca;
Disjuncao;
entre outras coisas....

o O O O O

Fonte: [11] 21
e



6. OWL 2 OL 11 et 1

salary: Integer
Exemp"O: worksOn
boss v
v 5+
Manager Project

projectName: String

1

{disjoint, complete}

et

manages
A

| AreaManager

—

Fonte: [3]

TopManager

i
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6. OWL 2 QL: Exemplo (cont.)

Employee |

_| empCode: Integer
salary: Integer

Manager C

* TopManager e AreaManager seguem da mesma forma

Employee

Fonte: [3]
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6. OWL 2 QL: Exemplo (cont.)

{disjoint, complete}
AreaManager TopManager

)

AreaManager 1 TopManager C

Fonte: [3]




6. OWL 2 QL: Exemplo (cont.)

)

Employee
dsalary

* empCode segue da mesma forma Fonte: [3]

dsalary

Integer.

25




6. OWL 2 QL: EXEITIPIO (Cont-) Cardinalidade n3o é possivel

/ nessa linguagem
Employee

empCode: Integer 1..*

salary: Integer
N — workson
v
Sui _ -
Project JworksOn Employee

projectName: String

dworksOn _; Project

*arelagcao ‘boss’ segue da mesma forma Fonte: [3] 26




6. OWL 2 QL: Exemplo (cont.)

Employee <
1.1 empCode: Integer 1.
salary: Integer
T worksOn 4
boss ¥
' 3 *
Manager Project
1 projectName: String
P —
o 1.1
{disjoint, complete}
manages

A

AreaManager

TopManager | |, |,

dmanages = TopManager

dmanages™

TopManager

1N

I

Project

dmanages

Project = dmanages™

manages & worksOn

* Nao é relacionamento sobre relacionamento 27




6. OWL 2 QL: Implementacao - Ontologia

<Declaration>

<Class IRI="#Employee"/>
</Declaration>
<Declaration>

<DataProperty IRI="#salary"/>
</Declaration>

<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#manages"/>
</Declaration>

* Implementacao feita pelo Protégé [5] 28



6. OWL 2 QL: Ontologia (cont.)

dsalary Integer.

<DataPropertyRange>

<DataProperty IRI="#salary"/>

<Datatype abbreviatedIRI="xsd:integer"/>
</DataPropertyRange>

* Implementacao feita pelo Protégé [5]

29




6. OWL 2 QL: Ontologia (cont.)

Employee T dsalary

€SubClagsors
<Class IRI="#Employee"/>
<DataSomeValuesFrom>
<DataProperty IRI="#salary"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:integer"/>
</DataSomeValuesFrom>
</SubClassOf>

* Implementacao feita pelo Protégé [5] 30




6. OWL 2 QL: Ontologia (cont.)

Manager T Employee

<SubClassOf>
| <Class IRI="#Manager"/>
| <Class IRI="#Employee"/>
</SubClassOf>

* Implementacao feita pelo Protégé [5]
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6. OWL 2 QL: Ontologia (cont.)

AreaManager M TopManager

<DisjointClasses>
<Class IRI="#AreaManager"/>

<Class IRI="#TopManager"/>
</DisjointClasses>

* Implementacao feita pelo Protégé [5]

|
i

32




6. OWL 2 QL: Ontologia (cont.)

JworksOn Employee

<ObjectPropertyDomaln>
<ObjectProperty IRI="#worksOn"/>

_ <Class IRI="#Employee"/>

</ObjectPropertyDomain>

* Implementacao feita pelo Protégé [5]

33




6. OWL 2 QL: Ontologia (cont.)

JworksOn~ [ Project

<QObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#worksOn"/>

| <Class IRI="#Project"/>

</ObjectPropertyRange>

* Implementacao feita pelo Protégé [5] 34




6. OWL 2 QL: Ontologia (cont.)

manages worksOn.

<SubObjectProperty0Of>
| <ObjectProperty IRI="#manages'"/>
| <ObjectProperty IRI="#worksOn'"/>
</SubObjectProperty0Of>

* Implementacao feita pelo Protégé [5]

35




6. OWL 2 QL: Ontologia (cont.)

TopManager T dmanages

<SubClassOr>
<Class IRI="#TopManager"/>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#manages"/>
| <Class abbreviatedIRI="owl:Thing"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
</SubClassOf>

* Implementacao feita pelo Protégé [5]

36




/. Ferramentas

1. O PTIQUE: Ontology-Based Data Access Platform
2. MASTRO

3. Ontop

Fonte: [6] , [10] e [12] 37
e



/. Ferramenta de OBDA: Ontop

e Sistemma OBDA de codigo-aberto;
e Permite consultar fontes de dados relacionais através de uma ontologia;
e Mapeia os dados relacionais para a visao da ontologia;
e Pode serintegrado com as principais bases de dados relacionais;
o Oracle, MySQL, SQL Server, etc
e Segue as recomendacdes pertinentes da W3(;

o OWL 2 QL, R2ZRML e SPARQL,;

Fonte: [6] 38



8. Uso: Ontop

[PrefixDeclaration]
http://ex.com/#

[SourceDeclaration]

sourceUri EmployeeDB
connectionUtl jdbc:h2:tcp://localhost/database

username sa
paSSWOrd * kA Ek Ak Ak
driverClass org.h2.Driver

39



8. Uso: Ontop

mappingld TopManager

target :dbl/topmanager/{empCode} a :TopManager
¥ *galary 4salarvyl

source SELECT empCode, salary FROM "TopManager"

mappingld manages
target :dbl/topmanager/{empCode}

:manages :dbl/project/{project}
source SELECT empCode, project FROM "TopManager"

40
s



8. Uso: Ontop

mappingld Manager

target :dbl/manager/{empCode} a :Manager
source SELECT empCode FROM "TopManager™
UNION ALL

SELECT empCode FROM "AreaManager"

mappingld boss
target :dbl/employee/{bossCode}
:boss :dbl/manager/{empCode}
source SELECT empCode, bossCode FROM "TopManager"
UNION ALL
SELECT empCode, bossCode FROM "AreaManager"

41




8 ontop query editor:
®  Query Editor

PREFIX : <http://ex.com/#>

SELECT 7topManager 7salary 7projName

3

WHERE { .. —— Query
?topManager a :TopManager
; :salary 7salary
: prn]EEt ?prn]EEt
?project :projName ?projName -
¥ =1
[l
Show: 100 [ Al [ Short IRl [*=| Attach Prefixes || A5 Execute ” [1 Save Changes |
_ale W
Results |
topManager salary projName
<http://ex.comftopmanager/10> 2500 OBDA

Hint: --
\ Resposta

|| Synchronising

‘ Export to C5V...

42




9. Trabalhos Futuros - Ontop

1. Melhorar o desempenho investigando otimizacodes;

2. Suportar fragmentos maiores do SPARQL
o Por exemplo, consultas de agregacdo e negacao;

3. Melhorar a GUI e ampliar os utilitarios para tornar o Ontop ainda mais
facil de usar;

4. Ir aléem dos bancos de dados relacionais e apoiar outros tipos de fontes

de dados;
o Por exemplo, grafos e documentos;

Fonte: [6] 43
e



10. Conclusoes sobre OBDA

e OBDA oferece vantagens no ambito de dados distribuidos e
heterogéneos;

e Apropriado para enriquecer dados incompletos;

e Faz uso de beneficios da Inteligéncia Artificial Simbdlica:
o Ontologias

o Servicos de Inferéncia;

e Desvantagens:
o Necessario conhecimento basico sobre DL;

o Necessario entendimento sobre DL ou SPARQL para consultar;
44
s
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