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Resum del Treball (maxim 250 paraules):

L'objectiu fonamental d'aquest treball és estudiar els conceptes basics de la
web semantica mitjangant l'estudi de dos sistemes de gesti6 de bases de
dades (SGBD) utilitzats en el context de la web semantica, Owlim-Lite i
Virtuoso, que ens permetran dissenyar i implementar una ontologia.

D'una banda, és realitzara una comparativa rigorosa d'aquests SGBD,
s'identificaran les diferéncies entre ells, els avantatges i desavantatges que
tenen, limitacions, rendiment, com emmagatzemen la informacié, com realitzen
consultes, etc.

D'altra banda, un cop realitzat I'estudi comparatiu entre tots dos SGDBs,
escollirem un dels SGBD estudiats i realitzarem un exemple d'us, mitjangant la
creacio d'una ontologia amb Protégé.




Abstract (in English, 250 words or less):

The main goal of this project is to study the main concepts of semantic web
through the analysis of Virtuoso and Owlim, two semantic Database
Management Systems, that will help us to design and implement a new
ontology.

On the one hand, an exhaustive comparative between those two DBMS will be
presented, identifying the main differences, benefits and drawbacks,
limitations, performance issues, storing capabilities, statement execution, etc.

On the other hand, once the analysis will be completed, one of DBMS under
analysis will be selected, to evaluate how it works using the data provided by
the ontology recently created.

Paraules clau (entre 4 i 8):

Web Semantica
SGDB Semantic
Virtuoso
Owlim-Lite
Ontologia
SPARQL
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1. Introduccio

1.1 Contexti justificacié del Treball

El Treball fi de carrera (TFC) té com a objectiu principal mostrar I'assoliment de
I'aprenentatge que s'ha dut a terme al llarg dels estudis d'Enginyeria Técnica en
Informatica mitjangant la realitzacié d'un treball de sintesi dels coneixements
adquirits en altres assignatures de la carrera i que requereixi posar-los en
practica conjuntament en un treball concret.

Aquest objectiu es desglossa en els seguents:

« Analitzar un problema complex de tipus practic transformant-lo en un
projecte informatic.

« Planificar i estructurar el desenvolupament del projecte mitjangant
I'elaboracié d’un pla de treball aplicant una metodologia adient.

« Treballar a fons els aspectes formals del desenvolupament de projectes.

« Sintetitzar una solucio viable i realista al problema proposat.

« Elaborar una memoria del projecte segons una estructura prefixada.

« Elaborar una presentacié del desenvolupament i resultats finals del
projecte.

1.2 Objectius del Treball

Actualment les bases de dades estan evolucionant davant I'aparicid de nous
reptes en la gestié de la informacio, com per exemple els que es relacionen
amb l'estandard XML i la Web Semantica. La proliferacié de la Web comporta la
necessitat de tractar dades semi-estructurades. XML i derivats com RDF i OWL
son els llenguatges que, avui dia, s'utilitzen per intercanviar informacié entre
diferents sistemes d'informacié donada la flexibilitat que proporcionen.

En els ultims anys estan apareixent nous sistemes gestors de bases de dades
per recolzar a aquest nou paradigma semantic, oferint un nou ventall de
possibilitats per a poder tractar, emmagatzemar i gestionar aquest nou tipus
d'informacié semi-estructurada, alhora que permeten la comunicacié entre
sistemes de manera transparent a l'usuari (com per exemple usant una filosofia
de dades enllagades - linked data). D'aquestes bases de dades, una de les més
conegudes de codi obert és OpenLink Virtuoso.

L'objectiu fonamental d'aquest treball és estudiar els conceptes basics de la
web semantica mitjangant I'estudi de dos sistemes de gestié de bases de dades
(SGBD) utilitzats en el context de la web semantica, Owlim-Lite i Virtuoso. Es a
dir, d'una banda l'estudiant haura de realitzar una comparativa rigorosa



d'aquests SGBD, identificar les diferéncies entre ells, els avantatges i
desavantatges que tenen, limitacions, rendiment, com emmagatzemen la
informacio, com realitzen consultes, etc. D'altra banda, I'estudiant haura de
seleccionar un dels SGBD estudiats i realitzar un exemple d'us, mitjangant la
creacio d'una ontologia i, si el temps ho permet, una petita aplicacio.

Aquest objectiu es concreta en els seguents:

« Estudiar els conceptes basics de la web semantica.

« Coneixer l'estructura i representacié d'alguns llenguatges de
representacio d'informacio a la Web.

« Conéixer l'organitzacié i estructura de les BD:XML natives aixi com
I'estat actual d'utilitzacié d'alguns sistemes concrets.

« Analitzar els llenguatges de consulta actuals que incorporen els
Sistemes de BD:XML natives.

En el cas d'XML (relacionant-lo amb les bases de dades) s'ofereix la possibilitat
de treballar amb llenguatges de consultes i llenguatges de definicié d'esquemes
basats en XML, com per exemple XQuery i SPARQL. Tot aix6 inclou l'estudi
dels origens d'’XML, els objectius de disseny directament relacionats amb les
bases de dades i el paper que hi juga el W3C (World Wide Web Consortium),
aixi com les seves diferéncies amb el model relacional.

De forma resumida podriem dir que I'objectiu del projecte és fer un analisi entre
dos SGDB de web semantica (Virtuoso i Owlim-Lite). Aquest analisi és forga
ambicids, tenint en compte el desconeixement tant de les aplicacions sota
analisi com de les tecnologies associades a elles. Per tant, [’ objectiu
fonamental sera adquirir el coneixement necessari sobre la web semantica que
ens permeti dur a terme un analisi de les aplicacions seleccionades rigoros i
cert.

1.3 Enfocament i métode segquit

Un cop analitzats els reptes proposats en el TFC, i per tal d’assolir les fites
requerides, he decidit dividir el treball en cinc grans arees:

* Planificacié i gestié de dependéncies

* Recerca d’'informacio

* Disseny i implementacioé d’'una ontologia

* Estudi de les aplicacions seleccionades (Virtuoso i Owlim-Lite)
* Video de presentacio

La temporitzacié de les tasques sorgides d’aquestes arees de treball, ha estat
alineada amb I'entrega de les diferents PACs del projecte.



1.4 Planificacié del projecte

En aquesta seccié es fa un estudi dels lliuraments del projecte, d' on ha de
sortir les tasques necessaries per dur-los a terme. Aquestes tasques, un cop
definides, ens permetran planificar amb molta més precisio, els esforgos
necessaris per completar cadascuna de les PACs previstes tenint en compte

les fites definides i la nostra disponibilitat.

1.4.1 Tasques

Com ha resultat d'aquest analisi, obtenim les seglents tasques:

Tasca Precedents
1 | Inici (tasques preliminars)
1.1 | Descarregar documentacié. Enunciat, exemples i
recomanacions
1.2 | Instal-lacié de programari
1.3 | Llegir documentacio 1.2
1.4 | Seleccid opcid projecte. Escollir una de les dues | 1.3
opcions disponibles
2 | PAC1 — Pla de treball
2.1 | Recerca informacio 1.3
2.2 | Redaccié del pla de treball (excepte seccions 2.1
Analisi i Planificacio)
2.3 | Analisi. Estudi d' on sortiran les tasques 2.2
necessaries
2.4 | Planificacio 2.3
2.5 | Lliurament 24
2.6 | Revisio entrega (a partir dels comentaris sorgits | 2.5
de la correccio realitzada pel consultor)
3 |PAC2
3.1 | Estudi dels sistemes de gestid de bases de 2.5
dades (SGBD) utilitzats en el context de la web
semantica en general
3.2 | Instal-lacié i configuracié del SGDB seleccionats | 3.1
(Owlim-Lite i Virtuoso)
3.3 | Identificacio de les caracteristiques i 3.2




funcionalitats especifiques dels SGBD
(comparativa entre Owlim-Lite i Virtuoso)

3.4 | Definicio de la instancia (Ontologia) 3.3

3.5 | Lliurament 3.4

3.6 | Revisio entrega (a partir dels comentaris sorgits | 3.5
de la correccio realitzada pel consultor)

PAC3

4.1 | Definicio del conjunt de proves 3.5

4.2 | Proves Funcionals i de rendiment 4.1

4.3 | Redaccié resum resultats 4.2

4.4 | Conclusions 4.3

4.5 | Lliurament 4.4

4.6 | Revisio entrega (a partir dels comentaris sorgits | 4.5
de la correccio realitzada pel consultor)

Memoria i presentacio

5.1 | Sintesi. Selecci6 de les parts del treball que ens | 4.5
seran Utils per la presentacio

5.2 | Presentacio. Desenvolupament de la presentacié | 5.1

5.3 | Lliurament 5.2

Debat

6.1 | Preguntes i respostes 5.3




1.4.2 Fites

Per a la realitzacié del TFC, tenim establertes una serie de fites, que han de
permetre realitzar un seguiment del desenvolupament del projecte. Les fites
establertes son:

Fita Data

Lliurament PAC1 11/03/13
Lliurament PAC2 15/04/13
Lliurament PAC3 21/05/13
Lliurament Presentacio i Memoria 11/06/13
Inici debat 25/06/13
Fi debat 27/06/13

1.4.3 Calendari

Per tal de realitzar una planificaci6 amb garanties, és necessari conéixer la
quantitat de temps disponible per a realitzar cada una de les tasques. En
termes generals, durant la setmana laboral, la dedicacio sera de 2 hores diaries
excepte els divendres. Els dissabtes dedicarem 2 hores de forma regular, i els
diumenges (o festius) podrem dedicar fins a 4 hores de forma regular. En els
periodes de vacances la dedicacid sera de 2 hores diaries, de dilluns a
diumenge. Amb aquesta informaci6 obtenim el seguent calendari de
disponibilitat (en blau dedicaci6 de 2 hores i en vermell 4 hores).

Marg Abril Maig

1 12 |3 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 1 2 |3 |4 |5
4 |5 |6 (7 (8 |9 (10 8 |9 [10 (11 |12 [13 |14 6 |7 |8 (9 |10 |11 |12
11 112 |13 |14 |15 |16 |17 15 (16 |17 [18 |19 |20 |21 13 |14 |15 |16 |17 [18 [19
18 [19 |20 |21 [22 |23 |24 22 |23 |24 (25 |26 |27 |28 20 |21 |22 (23 |24 |25 |26
25 |26 [27 |28 |29 |30 (31 29 |30 27 (28 |29 |30 |31
Juny

1 |2 [ | Disponibilitat 2 hr/dia

3 |4 |5 |6 |7 |8 - Disponibilitat 4 hrs/dia
10 |11 |12 |13 [14 |15 |16 Il | No disponible
17 |18 |19 (20 (21 |22 |23 - Lliurament (*)
24 |25 |26 (27 |28 |29 |30

(*) En les dates de lliurament la disponibilitat sera 2 de hores en cas de jornada
laborable i de 4 hores en cas de festiu.




(**) La setmana de debat hem comptabilitzat 2 hores de dedicacié diaria durant
tot el periode.

Per tant, la nostra disponibilitat és:

Marg 59 hores
Abril 64 hores
Maig 66 hores
Juny 56 hores
Total 245 hores

1.4.4 Diagrames de Gannt

Les seguents imatges son el resultat de la generacié d'un diagrama de Gannt
amb I'aplicacié OpenProject, a partir de la planificacié del projecte.

Fase preliminar (analisi) i Pla de treball

J125 feb 13 4 mar 13 11 mar 13 18 mar 13

L0 T LMMJ VSDLMMJ VSDLMMJ VSDL MMJ VS D

B 1.Analisi
Descarregar documentacio
Instal.lar progamari
Llegir documentacio
Seleccio opcio projecte
Recerca informacio
Redaccio
Analisi
Planificacio
Lliurament
Revisio

PAC2

11 mar 13 18 mar 13 25 mar 13 1abr13 8 abr 13 15 abr 13

S _MMJ VSDLMMJ VSDLMMJ VSDLMMJ) VSDLMMJ VSDLMMJ VSD

B 1.Analisi

—

B3. PAC2 v >
Estudi dels SGDB B
Instalar i configurar SGDB seleccionat
Identificacio caracteristiques SGDB en estudi
Definici6 de la instancia
Lliurament
Revisio




PAC3 i Conclusions

P /15 abr 13 22 abr 13 29 abr 13 6 may 13 13 may 13 20 may 13 27r
LMM) VSDLMM) VSDLMM) VSDLMM) VSDLMM) VSDLMM)J VSDLM
B 1L.Analisi
E2. PACL - Pla de treball
—
B4. PAC3

Definicié del conjunt de proves
Proves funcionals i de rendiment
Redaccio resum resultats
Conclusions

Lliurament

Revisio

Memoria, presentacié i debat

e 120 may 13 27 may 13 3jun 13 10 jun 13 17 jun 13 24 jun 13
LMM) VSDLMM) VSDLMM) VSDLMM) VSDLMMJ) VSDLMM) VS D
@ 1.Analisi
E2. PAC1 - Pla de treball
@3. PAC2
—
E6. Memoria i presentacio | )
Sintesi
Presentacio
Lliurament
B7. Debat
Preguntes i respostes

11106
7

1.5 Breu sumari de productes obtinguts
Un cop completat el TFC, obtindrem els seguents lliuraments:
* Memoria

* Video presentacié TFC
* Disseny i implementacioé d’'una ontologia



1.6 Breu descripcio dels altres capitols de la memoria

En aquest apartat farem una breu descripcié del contingut de la resta de
capitols que formen aquest treball:

- Introduccié dels elements i teconologies que formen part de la Web
Semantica.

- Definicié del concepte d’ontologia. Quina és la seva funcié dintre de la Web
Semantica? Per qué son tan importants?

Descripcié del procés realitzat i de les caracteristiques, per a la implementacié
de I’ Ontologia entregada com a lliurament d’aquest TFC.

- Definicié del concepte de SGDB en la web semantica, qué s6n? , quan i per
que van aparéeixer? quina és la seva finalitat? Hi trobarem un analisi de les
seves caracteristiques aixi com avantatges i desavantatges respecte a altres
models. Finalment farem un recorregut per les aplicacions existents.

- Breu recorregut sobre els llenguatges de consulta més importants disponibles,
amb una mencié especial sobre SPARQL, llenguatge que emprarem
majoritariament per analitzar el rendiment de les dues aplicacions sota estudi.

- Estat de l'art dels SGDB analitzats en aquest treball (Virtuoso i Owlim-Lite),
tenint en compte els seguents parametres:

* Caracteristiques técniques
* Plataformes suportades

* Politiques de llicéncia

* Arquitectura

* Emmagatzemat

* Consultes

* Instal-lacié

* Rendiment

- Per completar I'analisi de Virtuoso i Owlim-Lite, executarem una série de
proves amb l'objectiu de determinar el rendiment de les dues aplicacions en
diferents escenaris.

- Un cop enllestides les tasques sorgides de la planificacié del TFC, analitzarem
tota la informacié generada aixi com l'aprenentatge sorgit de les proves
practiques per a redactar les conclusions del projecte.



2. Web Semantica

Per tal de poder definir correctament que soén els sistemes gestors de bases de
dades en el context de la web semantica, introduirem els conceptes de web
semantica i analitzarem les tecnologies sobre les quals es construeix.

Actualment, a la web podem trobar-hi milions de web sites, on cadascun d'ells
conté pagines web i documents que en un gran majoria, no s6n més que
versions electroniques de documents en paper (factures, catalegs, menus ...).
Quan fem una cerca a google, obtenim una llista de web sites que poden
contenir (0 no) la informacié que estem cercant, i per tant, es el propi usuari qui
ha de validar la seva correccio. Aixd és degut a la tecnologia emprada per tal
d'identificar la informaci6. Actualment els cercadors es basen en les paraules
clau. Cerquen tots els documents on apareixen determinades paraules clau,
processen tots aquests documents, els ordenen i els presenten a l'usuari.
Aquest enfoc no és el més optim, primer per que l'usuari no té la certesa que
els resultats corresponguin a alld que ell ha cercat, i segon, per qué aquest
model no és escalable tenint en compte que tant la informacié com el nombre
d'usuaris a la web s'incrementaran de forma exponencial en els proxims anys.

Per tal de solucionar tots aquests problemes, neix la web semantica.

Segons Tim Berners-Lee “la Web Semantica no és una web alternativa, siné
una extensio de l'actual, en la qual la informacié té un significat ben definit,
millorant el treball col-laboratori entre ordinadors i persones” !"!

Per tant, la web semantica no és més que un revisié de I'actual estructura de la
informacio, basada en els seglients principis !:

* La informacié electronica ha de ser inequivoca

* La informacié s'ha de poder trobar

* Lainformacio ha de ser reutilitzable

* La informaci6é ha de ser inter operable (No s'ha de traduir la informacio
per passar d'un sistema a un altre)

* Els sistemes han de ser flexibles

* Temps real (Els processos i els productes generaran la informacio per si
mateixos, sense esperes ni processos offline)



Trust
Proof
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Rules / Query
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XML Query XML Schema

XML Namespaces

Figura 1. Arquitectura per capes de la web semantica

Tot seqguit descriurem, breument, els elements i les accions que es realitzen en
cadascuna de les capes mostrades en la figura anterior.

* En les primeres capes podem trobar els elements basics que ens
serviran de base per descriure els models i el llenguatge que ens
permetran aplicar les sintaxis relacionades amb el RDF.

Una URI®! és simplement un identificador Gnic d'un recurs web.
Cadascun del objectes i models que podem trobar a la Web Semantica
ha de tenir per forga un URI unic que l'identifiqui .

Unicode!®, és un estandard que ens permet proporcionar el mitja pel
qual un text, en qualsevol forma o idioma, pugui ser codificat per I'us
informatic, amb la seguretat que les seves propietats originals es
mantindran (no apareixeran caracters o simbols estranys) .

XML (Extensible Markup Language)® no és més que un conjunt de
regles per definir etiquetes semantiques que ens ajuden a organitzar un
document en diferents parts. Es tracta d'un meta-llenguatge que defineix
la sintaxis utilitzada per definir altres llenguatges d'etiquetes estructurats.



El XML Schema® és un llenguatge d'esquema desenvolupat per el
World Wide Web Consortium (W3C), utilitzat per descriure I'estructura i
les restriccions dels continguts dels documents XML d'una forma molt
precisa, més enlla de les normes sintactiques imposades pel propi XML.
Aquesta precisio ens permet proporcionar una major poténcia expressiva
que els DTD.

RDF (Resource Description Framework)l”! és el model estandard per
representar tot tipus d'informacié (metadades) present a la web,
desenvolupat per el World Wide Web Consortium (W3C). Aquest model
es basa en la traduccio dels recursos de la Web a expressions amb la
forma subjecte-predicat-objecte (estructura coneguda amb el nom de
triplet), la qual ens permet barrejar, exposar i compartir informacio
estructurada o semi-estructurada entre diferents tipus d'aplicacions.

En la seglent capa trobarem les ontologies, que ens han de permetre
descriure formalment el significat de la terminologia utilitzada en els
documents web.

El RDF Schema (RDF's vocabulary description language)® és una
extensid semantica del RDF desenvolupat per el World Wide Web
Consortium (W3C) que té com a objectiu proporcionar els mecanismes
necessaris per a descriure grups de recursos, les relacions entre aquests
recursos aixi com les restriccions en les seves relacions.

L'OWL (Web Ontology Language)® és un llenguatge de marcatge
desenvolupat a partir del DAML+OIL i recomanat pel World Wide Web
Consortium (W3C), que té com a objectiu facilitar un model de marcatge
construit sobre RDF i codificat en XML, que ens ha de permetre
descriure formalment el significat de la terminologia utilitzada en els
documents web. L'OWL constitueix el primer nivell sobre el RDF requerit
per la web semantica.

En la capa superior trobarem les regles i les consultes. Aquesta capa
ens permetra localitzar assercions sobre conjunts de dades inferibles, i
per tant, obtenir informacié semantica correcte.

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language)' és un
llenguatge estandarditzat per la consulta de grafs RDF, normalitzat pel
RDF Data Access Working Group (DAWG) i el World Wide Web
Consortium (W3C). Esta basat en anteriors llenguatges de consulta per
RDF, com ara dfDB, RDQA | SeRQL, aportant noves caracteristiques
molt importants. SPARQL és en aquests moments el llenguatge de
consulta més potent per RDF/OWL.



A la seguent capa hi trobem la logica i la demostracidé, que ens
permetran efectuar els raonaments necessaris per a I'obtencid de les
dades, aplicant les regles descrites en l'ontologia i comprovant la seva
validesa.

La darrera capa (anomenada confianga) ens ha de permetre donar
confianga (qualificar) a les transaccions realitzades, tant a nivell usuari —
programa com entre programes.

La capa de seguretat (Encryption i Signature), és una capa transversal
que proporciona un suport especific per a garantir que una font
d’'informacio és de confiancga.



3. Ontologies

3.1 Introduccio

Podem definir ontologial' com a un vocabulari compartit que descriu un
determinat domini i que es defineix en termes d’un llenguatge formal de forma
que pugui ser manipulat de forma automatica. Per tant, podem dir que, les
ontologies proporcionen una comprensid compartida i consensuada del
coneixement d’'un domini que pot ser comunicada entre persones i sistemes
heterogenis.

Les ontologies es representen mitjangant classes, propietats, atributs de les
classes, relacions entre les classes i restriccions, que poden produir-se tant a
nivell d’atributs com en les propietats.

Les ontologies han de permetre que els usuaris organitzin la informacié de
manera que els agents de software puguin interpretar-ne el significat, i per tant,
puguin cercar i integrar les dades d’'una forma més eficient que I’ actual.
Gracies al coneixement emmagatzemat en les ontologies, les aplicacions
podran extreure, de forma automatica, dades de les pagines web, processar-
les, extreure’n conclusions, i finalment prendre decisions.

3.2 Disseny i implementaci6

Un dels objectius del TFC és dissenyar i implementar una ontologia per tal de
poder posar en practica alguns dels coneixements adquirits sobre web
semantica.

A I'hora de dissenyar la nostra ontologia, hem seguit la metodologia proposada
per la Universitat de Stanford!'?, que consisteix en les segiients fases:

- Domini i abast de I' ontologia

- Considerar reutilitzar ontologies existents

- Enumerar els termes importants de I’ ontologia
- Definir les classes i jerarquia

- Definir les propietats de les classes

- Definir les caracteristiques de les propietats

- Crear les instancies

L’aplicacié utilitzada per a realitzar tant el disseny com la instanciacié ha estat
Protégé!'® 3.4.8.



3.2.1 Domini i abast de I’ ontologia
Com a domini de la nostra ontologia hem seleccionat avions.

Tenint en compte el temps limitat per a la realitzacié d’aquesta ontologia I'abast
de la mateixa ha estat acotat voluntariament, per tal de cobrir, Unicament, les
caracteristiques més generals del domini seleccionat.

Hem deixat fora de I'abast elements i classificacions com ara:

- Tipus d’estela
- Ales giratories
- Aerostats
- Aerodines

L’ ontologia ha de servir per a organitzar de forma eficient la informacié relativa
al moén dels avions, aixi com les relacions establertes entre elles, i ha de
permetre respondre a les preguntes més frequents que els usuaris i sistemes
puguin formular-se.

3.2.2 Reudtilitzacié d’ontologies existents

A T'hora de realitzar el disseny i implementaciéo d’aquesta ontologia no hem
tingut en compte la possibilitat de reutilitzar alguna ontologia ja existent.
Enteniem que I'objectiu d’aquest treball era crear-ne una des de cero.

3.2.3 Enumeracié dels termes importants de I’ ontologia

L’objectiu és generar una llista amb tots els termes amb els que podriem fer
afirmacions sobre un domini o que serien utilitzats per explicar aquest domini

als usuaris. En el nostre cas, aquests serien alguns dels termes a enumerar:

- Avions, motors, fabricants, constructors, turboreactors, motors d’explosio,
hidroavions, cacga, transport, passatgers ...



3.2.4 Definici6 de classes i jerarquia

Un cop analitzada la llista de termes de I'apartat anterior, hem seleccionat els
termes que considerem poden ser independents per tal de constituir les
classes.

| 4@ Metadata(avions.owl) f OWLClasses T I Properties T ©
® Avions
% [
owl:Thing
[ Avid
Constructor

FabricantMotors
f» MotorAvid

Un cop identificades les classes hem definit la jerarquia de I’ ontologia. El
resultat ha estat el seguent:

| @ Metadata(avions.owl) T OWLClasses | WM Properties [7a

@ Avions

owd:Thing
v Avid

v OsCivil
Contraincendis
Lleure
Passatgers
TransportdeCarrega

(sEntrenament

v OsMilitar
Bombarder
Caga
Cisterna
Reconeixement
Transport

Constructor
FabricantMotors
v Motortvid
MotorAlternatiu

v MotarExplosid
MotorCilindresHoritzontalmentOposats
MotarEnLinia
MotorEny
MotorRadial
MotorRotatiu

\ 4 MotorReaccid
MotorCohet
MotorTurboFan
MotorTurboHelix

MotorTurboReactor




3.2.5 Definicié de les propietats

Hem definit les seguents propietats (intrinseca):

PROPERTY BROWSER

@® Avions

| Object f Datatype T Annotation T All ‘

iR

B NumeroPlaces
B NumeroAles

B NumeroMotors
M AnyFundacio
m AreaDistribucid
B Armament

B Autonomia

B Capacitat

e Model

B MNom

B Potencia

B Seu

B TipusEnlairament
B TrenAterratge

Les propietats no tenen per qué pertanyer a tots els dominis. En la seguent
taula defineixo a quins dominis pertanyen cadascuna de les propietats definides

anteriorment.

Propietat Domini
Nombre de places Passatgers
Nombre d’ales Avid
Nombre de motors Avid

Any de fundacié Fabricant de motors

Area de distribucio Fabricant de motors

Armament Bombarder, Caca

Autonomia Avid

Capacitat Passatgers, Transport de carrega, Transport
Model Avié, Motor avié

Nom Constructor, Fabricant de motors
Potencia Motor avid

Seu Constructor, Fabricant de motors
Tipus d’enlairament Avid

Tren d’aterratge Avid




Com a part de la definicié de les propietats, també hem inclos les relacions
entre els diferents objectes. Hem establert les seglents relacions:

|'"' & Metadata(avions.owl) r OWLClasses fil

PROPERTY BROWSER

For Project: 4 Avions

[ Object f"Datatype fAnnotation r‘AII |

(M Object properties [ﬁ Eé %

[ Construeix < esConstruitPer

M esConstruitPer «» Construeix
(M esFabricatPer < Fabrica

(M Fabrica < esFabricatPer

M FormaPartDe < MontahMotor
[ MontaMotor < FormaPartDe

Tot seguit descric les caracteristiques de les relacions implementades:

L Fabricant
Avio
Motors
? A
: ¢ )
Cl C F
4 e+
I 4 §-
e |t ,' Z
1 r ¢
Ak NE
# | x =
Constructor Motor

Figura 2. Relacio entre les classes i els object properties



Propietat/Relacié | Domini Rang Inversa
Construeix Constructor Avib esConstruitPer
esConstruitPer Avid Constructor Construeix
esFabricatPer Motor avid Fabricant motors | Fabrica
Fabrica Fabricant motors | Motor avid esFabricatPer
FormaPartDe Motor avid Avio MontaMotor
MontaMotor Avio Motor avid FormaPartDe

3.2.6 Definicié de les caracteristiques de les propietats

Les propietats tenen diferents caracteristiques que serveixen per definir el tipus
de valor acceptat, els valors acceptats, la cardinalitat ...

Tot seguit definiré aquestes caracteristiques per a cadascuna de les propietats
definides. Com a exemple, he inclds una captura de pantalla de les
caracteristiques d'una de les propietats definides a Protégé. Les
caracteristiques de la resta de propietats les he inclds en una taula.

PROPERTY EDITOR for Armament (instance of owl:DatatypeProperty)

http:/ /www.owl-ontologies.com/avions.owl#Armament ‘

<& o .
Efc R YR =8
Property ‘ Value { Lang | ]\
rdfs:comment m
4
i 4} . | -
Bombarder ‘ ’.:.) string | [_| Functional
Caga
Aire-Aire '
Aire-Terra
Tots




Propietat Rang Valors acceptats
Nombre de places Enters
Nombre d’ales Enters
Nombre de motors Enters
Any de fundacié Enters

Area de distribucio Cadena de text | Europa
Ameérica
Africa
Oceania
Asia
Tot el mén

Armament Cadena de text | Aire-Aire
Aire-Terra
Tots

Autonomia Cadena de text | Curta
Mitja
Gran

Capacitat Cadena de text | Petita
Mitja
Gran

Model Cadena de text

Nom Cadena de text

Poténcia Cadena de text

Seu Cadena de text

Tipus d’enlairament | Cadena de text | Vertical
Horitzontal

Tren d’aterratge Cadena de text | Fix
Retractil

Flotadors




3.2.7 Creacio de les instancies

La creacio d’una instancia és I'ultim pas del procés. Per tal de poder definir una
instancia necessitem:

- Escollir una classe
- Crear una instancia individual de la classe
- Omplir les propietats amb valors correctes

En la nostra ontologia hem creat una instancia per a cada tipus de classe:

\‘ & Metadata(avions.owl) f OWLClasses T I Properties T € Indivic

® Avions

ovd:Thing

\ 4 Avid
v & UsCivil
Contraincendis (1)
Lleure (1)
Passatgers (2)

TransportdeCarrega (1)
OsEntrenament (2)

v O OsMilitar
Bombarder (1)

Caga (2]
Cisterna (1)
Reconeixement (1)
Transport (1)
Constructor (12)
FabricantMotors (11)
v MotorAvid
MotorAlternatiu (1)

\ 4 MotorExplosid
MotorCilindresHoritzontalmentOposats (1)
MotorEnLinia (1)
MotorEn' (1)
MotorRadial (1)
MotorRotatiu (1)

v MotorReaccio
MotorCohet (1)
MotorTurboFan (=)
MotorTurboHelix (2)

MotorTurboReactor (1)



Tot seguit mostrem el procés realitzat a Protegé per la creacioé d’'una instancia:

1) Seleccionem una classe i creem una instancia nova
2) Indiquem un nom per a la instancia
3) Omplim els valors de les propietats simples.

INDIVIDUAL EDITOR for Antonov_An-225 (instance of TransportdeCarrega)

For Individual: |http:/ /www.owl-ontologies.com/avions.owl#Antonov_An-225
\j &3 ﬁ L& B [J) Annotations
Property | Value | Lang |
rdfs:comment =]
il
|
=
Autonomia L ':IL}: & NumeroAles L ':FL% & TrenAterratge L '%' &
Value l Type Value l Type Value l Type
Cran string 2 lint Retractil string
Capacitat L :ﬂ: & NumeroMotors L ':'l}:' & esConstruitPer & ﬁ %,
Value | Type Value | Type @ Antonoy
Gran string 6 lint
Model L '{:: & TipusEnlairament L E{% XS MontaMotor é Q-,. g:
Value l Lang Value l Type @ MotorSich_Progress_D-18T
An-225 es Vertical string




4) Omplim els valors de les relacions (per exemple, munta motor):

\_? Aié)? g \_% E L_,] Annotations
Property ] Value ‘ Lang I
rdfs:comment -
g
Autonomia (Q 5,\@ NumeroAles (fo '{P x TrenAterratge fp "1‘}' x
Value ‘ Type Value ‘ Type Value ] Type
Gran string 2 lint Retractil string
Capacitat & 9 ¥ NumeroMotors & 97 R esconstruitper & ¢
Value ‘ Type Value ‘ Type @ Antonov
Gran string 6 lint
Model P IJ|}= % TipusEnlairament P ':Il} % MontaMotor 6 %l
Value [ Weoe Select Resources..
An-225 es
Allowed Classes :Direct Asserted Instances v}
Mooy ) 2 | Kuznetsov_NK-12MA
MotorAlternatiu (1) =

3 @ Pratt_And_Whittney_PW123AF
v MotorExplosid

MotorCilindresHoritzontalmentOpos
MotorEnLinia (1)
MotorEny (1)
MotorRadial (1)
MotorRotatiu (1)
v MotorReaccid
MotorCohet (1)

MotorTurboFan ()
MotorTurboHelix (2)
MotorTurboReactor (1) =
< T 1]
| [ ML
| ,/OK ‘ l Cancel

&
l
.
%

Hem de tenir en compte que, per completar el procés de creacié d’una
instancia, hauriem de crear una altre instancia per tal de poder completar el
valor d’'una propietat de relacié. En 'exemple anterior, la relaci6 munta motor fa
referéncia a instancies de la classe motor avio.



3.2.8 Transformacié de I’ ontologia a format RDF

Per tal de poder treballar I'ontologia amb les aplicacions Virtuoso i Owlim-Lite
haurem de transformar-la al format RDF. Per fer-ho, haurem de seleccionar la
opcio arxiu -> exportar a format -> Triplet RDF del menu principal de Protégé.

File Edit Project QWL Reasoning Code Tools Window Help

NEE tEBE md dX Q>

( @ Metadata(avions.owl) I ) OWLClasses I I Properties I @ Individuals r = Forms |

SUBCLASS EXPLORER | A CLASS EDITOR for owl:Thing (instance of owl:Class)
For Project: @ Avions For Class: http:/ /www.w3.0rg/2002/07 fowl#Thing
s
Asserted Hierarchy w t? & [j Q: & [_E
owd:Thing Property
p O Avid =7 rdfs:comment

) Constructor
) FabricantMotors
p O MotorAwvid

8.0 .6 N-TRIPLE

Guardar en: l(:j Pello '1 @

(3 Desktop (3 VirtualBox VMs
(3 Documents

3 Downloads

(3 Library

3 Movies

(3 Music

(3 Pictures

(3 Public

(3 Sites

T

Nombre de archivo: Iavions| I

Archivos de tipo: IN—TRIPLE (*.ntriple.owl) 'l

Guardar | | Cancelar

Només ens quedara indicar el nom i el cami on volem guardar I’ ontologia.



4. SGDB utilitzats en el context de la web
semantica

4.1 Queé és un SGDB?

Els SGDB!"! (de I'anglés database management system) sén un tipus de
software dedicats a servir d'interficie entre la base de dades, l'usuari i les
aplicacions que l'utilitzen que té com a proposit general manegar de forma
clara, senzilla i ordenada un conjunt de dades que posteriorment es convertiran
en informacio rellevant.

Una Base de dades és un conjunt de dades que pertanyen a un mateix context
i s'emmagatzemen de forma sistematica per al seu posterior Us.

Un SGDB ha de complir els seguents objectius:

« Abstracci6 d’ informacio

« Independéncia

« Consisténcia

« Seguretat

« Manegar les transaccions
« Temps de resposta

Com a tot sistema, els SGDB tenen avantatges i inconvenients. Tot seguit,
descriurem breument els més importants.

Avantatges

* Permeten manipular grans volums de dades

* Simplifiquen la programacio dels equips de consisténcia

* Garanteixen la correccio de les dades (sempre i quan s'apliquin
politiques adequades)

* Organitzen les dades de forma que es redueix I' impacte en el codi dels
programes

¢ Disminueixen els temps de desenvolupament i augmenten la qualitat del
sistema desenvolupat

* Proveeixen interficies i llenguatges de consulta que simplifiquen la
recuperacio de dades

Inconvenients

« El manteniment es costos
« Complexitat

« Mida

+ Cost econdmic



4.2 SGDB Web Semantica

L’origen del model semantic data dels anys 70!"°I"®!_ |nicialment va ser introduit
com a eina de disseny, degut a la seva exactitud. El model semantic no és més
que una representacié del mon real.

No ha estat, pero, fins fa pocs anys que hem pogut veure eines comercials que
l'implementin.

El model semantic redueix la complexitat Idgica representativa de les bases de
dades, la qual cosa la fa més usable pels usuaris, ja que aquests no necessiten
saber-ne I'estructura per poder explotar-la satisfactoriament.

L'abstraccié de dades i I'aillament dels components logics!'” s6n dos conceptes
molt importants per a les bases de dades semantiques. Juntament amb
'adaptaci6 de dades derivades conforme tres de les caracteristiques
fonamentals d'aquests sistemes.

QUERY
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! -~

! catalog of gt _
i database User’s Semantic
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Figure 1. Overall architecture of SemanticAccess

Figura 3. Arquitectura web semantica



La majoria de SGDB representen la informacié com a simples registres. Les
bases de dades semantiques emmagatzemen la informacié en forma de triplets
RDF, i per tant, ens proporcionen estructures més complexes i riques que ens
permeten construir mecanismes per a representar no només les dades, sind
també informacid sobre els atributs i les relacions entre aquestes dades.

4.3 Avantatges

Tal i com hem descrit anteriorment, els models de dades semantics son més
complexes que els models de dades relacionals!'® i, emfatitzen el modelatge de
les relacions entre les dades. Aquest enfocament ens proporciona una série
d'avantatges sobre la resta de models tradicionals.

Aquests avantatges els podem resumir en:

« Separaci6 entre dades i aplicacions
« Reduccié de la complexitat en les relacions
« Millora en la disponibilitat de mecanismes d'abstraccio

Separacio entre dades i aplicacions

En una base de dades relacional, qualsevol canvi en les relacions establertes
entre les dades significa canviar I’ estructura de dades i possiblement dur a
terme una migracié de les dades o inclus haver de fer un nova instal-lacio.
Aquests canvis seran necessaris si volem mantenir la integritat de la
informacio, i per tant, signifiquen temps i diners. Aixd es degut, basicament, a
que les aplicacions estan intimament lligades a les dades i a I’ estructura de les
seves relacions.

En el model semantic, les relacions formen part de les dades. Afegir una nova
relacio significa, simplement, afegir una nova entrada al model existent. No
tenim dades per a una aplicacid especifica, sind que tenim aplicacions que
entenen un determinat model de dades. Com a resultat, tenim sistemes molt
més facils de mantenir i que s'adapten millor a qualsevol tipologia de canvi.
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Figura 4. Diferéncies entre el model relacional, jerarquic i semantic

Reduccioé de la complexitat en les relacions

Els models orientats a registre ens proporcionen, unicament, dos o tres tipus de
constructors per a representar les relacions entre dades. Aquesta, representa
una diferéncia significativa respecte el model semantic que ens proporciona
moltissimes més possibilitats a I'hora de representar les relacions entre dades.

Aquesta limitacio, en el tipus de constructors disponibles en els models
orientats a registre, provoca que les relacions entre dades estiguin
semanticament sobrecarregades, que genera un alt grau de complexitat, i per
tant, provoca ineficiéncia en els sistemes.

Aquesta ineficiéncia s'accentua en sistemes que maneguen un alt volum de
dades. Per aquest motiu, avui en dia, creem sistemes que repliquen les dades
ja existents de forma sumariada, reduint la complexitat en les seves relacions
per tal de poder explotar-les de forma eficient.

Aquesta complexitat en les relacions es millora substancialment en el model
semantic. En aquest model, la informacié s'emmagatzema en forma de triplets
RDF, i la seva integracio és tan senzilla com concatenar un graf darrera I'altre.



Millora en els mecanismes d'abstraccio

Els models semantics proporcionen uns mecanismes d'abstraccido més rics que
la resta de models de dades.

Aquests mecanismes d'abstraccié ens permeten definir esquemes navegables i
treballar amb esquemes derivats, la qual cosa facilita el coneixement de com
estan organitzades les dades, i permet explotar-les d'una forma molt més
eficient.

Els models semantics proporcionen una rica varietat de mecanismes per
visualitzar i accedir a 'esquema de dades amb diferents nivells d'abstraccio.

Un primer nivell d'abstraccio, fa referéncia al nivell de detall amb qué podem
visualitzar una determinada part de I'esquema.

Un segon nivell d'abstraccio, és el grau de modularitat que ens proporcionen.
Es facil aillar informacié basant-nos en el seu tipus, subtipus o pels seus
atributs. Aquest nivell d'abstraccié ens permet definir esquemes navegables i
aixo ens permet determinar quines dades tenim i com estan modelades. Aquest
tipus d'esquemes encara no han estat possibles en altres models

Un tercer nivell d'abstraccid, ens proporciona la capacitat de crear nous
esquemes a partir d'esquemes ja existents. L'esquema derivat permetra als
usuaris accedir-hi i operar-hi de forma transparent, ignorant els calculs generats
per obtenir-lo.

Es cert que, aquesta caracteristica, també la podem trobar en alguns models
relacionals, no obstant, en el model relacional, el nou esquema derivat s'haura
de reflectir en forma de noves relacions o noves columnes.



44 SGDBs disponibles

Els SGDB de web semantica son una realitat que cada vegada te més adeptes,
es per aixd que tenim una gran varietat d'eines disponibles en el mercat. Tot
seguit en farem un breu recorregut, classificant les eines segons la seva
habilitat per treballar amb grans volums de dades (escalabilitat).

Grans magatzems de RDF "%

Nom Numero de triplets Llicéncia | Comentaris
emmagatzemats

AllegroGraph 1+ trilions Comercial

Openlink Virtuoso | 15.4+ bilions Comercial

Garlik 4Store 15 bilions GPLv3

BigOwlim 12 bilions Comercial

BigData 12.7 bilions Lliure

YARS2 7 bilions Comercial

Jena TDB 1.7 bilions BSD

Jena SDB 650 milions Lliure

Mulgara 500 milions Lliure

RDF Gateway 262 milions Comercial

Jena with 200 milions Lliure

PostgreSQL

Kowari 160 milions Lliure Sense manteniment

3Store with 100 milions GNU

MySQL 3

Sesame 70 milions Lliure




Magatzems de RDF**"!

Nom

Comentaris

Aduna Metadata Server

Basat en el servidor Sesame

ARC's RDF store

Programat en PHP, suporta SPARQL i té llicencia de
programari lliure

Boca Programat en Java, forma para de la IBM Semantic
Layered Research Platform

disKover Producte comercial

D2RQ Llibreria Java que proporciona accés a la BBDD
relacionals a través de SPARQL i les APIs de Jenai
Sesame

Dojo.data Modul javascript que inclou suport per

emmagatzemar RDF

Oracle Spatial 119

Modul que inclou suport per treballar amb RDF

Pubby Es un servidor RDF que afegeix una interficie a
magatzems RDF ja existents

RDFStore Es un magatzem RDF amb suport per Perl, C and
SPARQL

RDF Server Servidor pel paquet PHR RAP, que permet manipular

RDFs.

Semantic Server

Implementat per Semantic Soft, proporciona un
processador visual de SPARQL

SemWeb

Sense manteniment

SDB

Es una BBDD SPARQL per Jena

SWI-Prolog Semantic

Web Server

Implementa SPARQL i SeRQL per sobre de SWI-
Prolog Semantic Web Library




5. Llenguatges de consulta en magatzems de
dades semantiques

5.1 Llenguatges de consulta XML

Amb I'aparicié de les bases de dades XML es fa necessaria la disponibilitat de
llenguatges que permetin la consulta i recuperacidé d’informacié
emmagatzemada amb aquest tipus d’estructura.

Aquest llenguatge ha de permetre combinar les caracteristiques dels
llenguatges tradicionals de consulta. Per tant, ha de permetre una seleccio de
dades de [l'estructura del document, la cerca dinformacio en text lliure i
consultes mixtes de continguts i estructura. Pel que fa a la sortida generada,
una consulta XML retornara un document XML.

Els llenguatges de consulta més estesos i estandarditzats son:

« XPath®®": Es el llenguatge més popular per navegar, seleccionar i filtrar
contingut d’'un document XML. Permet I'especificacié d’expressions de
ruta d’accés i s'utilitza com a constructor d’altres llenguatges de consulta
(XSLT i XQuery).

« XQuery®: Llenguatge de consulta de proposit general pel XML
estandarditzat per la W3C (2005). La seva principal funcié és extreure
informacié d’un conjunt de dades organitzades en forma d’arbre d’ ordre
N d’etiquetes XML.

5.2 Llenguatges de consultes RDF

A nivell sintactic, els documents RDF sén a la vegada documents XML. Per
tant, qualsevol document RDF podra ser consultat mitjangant un llenguatge de
consulta XML. No obstant, les relacions que no son advertides en |’ estructura
del XML sén molt dificils de consultar. Per a evitar aquesta limitacio, i basant-se
en l'estructura dels documents RDF, com a conjunt de triplets, han aparegut
varis llenguatges de consulta que busquen i recuperen els triplets, com ara:

¢ RQL
* RDQL
e SeRQL

 SPARQL



5.3 SPARQL

SPARQL!"™ (SPARQL Protocol and RDF Query Language) és un llenguatge
estandarditzat per a la consulta de grafs RDF, normalitzat pel RDF Data Access
Working Group (DAWG) i el World Wide Web Consortium (W3C). Esta basat en
anteriors llenguatges de consulta per RDF, com ara dfDB, RDQA i SeRAQL,
aportant noves caracteristiques molt importants.

SPARQL pot ser utilitzat per a expressar consultes que permetin interrogar
diverses fonts de dades, sempre que les dades s'emmagatzemin de forma
nativa en format RDF o bé siguin definides mitjangant vistes RDF.

SPARQL té capacitat per a la consulta de patrons obligatoris i opcionals de
graf, juntament amb les seves conjuncions i disjuncions. També suporta
I'ampliacié o restriccions de I'ambit de les consultes indicant els grafs sobre els
que s'opera. Els resultats de les consultes SPARQL poden ser resultats o grafs
RDF.

Es necessari distingir entre el llenguatge de consulta i el motor
d'emmagatzemament i recuperacié de dades. Per aquest motiu, existeixen
multiples implementacions de SPARQL.

SPARQL permet quatre tipus diferents de consultes, que son:

* SELECT que identifica les variables que apareixen en els resultats de la
consulta.

* ASK, ens retorna un boolea indicant si el patr6é de cerca existeix o no.

* CONSTRUCT, ens retorna un graf RDF, construit substituint variables en
un conjunt de triplets.

* DESCRIBE, en retorna un graf RDF que descriu el tipus de dades que
formen part dels recursos trobats.

Mostrarem un exemple de cadascuna de les consultes més endavant en
I'analisi d’Owlim-Lite i Virtuoso.

SPARQL és, en aquest moment, el llenguatge de consulta més potent per
RDF/OWL.



6. Virtuoso

OpenLink Virtuoso® és una plataforma hibrida dissenyada com a solucié Unica
(Universal server). El seu disseny, li permet combinar les seguents
funcionalitats en un unic sistema:

* Servidor Web

* Servidor Fitxers

* SGDB (SQL, XML, RDF, objectes)
* Free-text search engine

L'origen de Virtuoso el trobem en Kubl RDBMS, una base de dades lleugera
d'alt rendiment que va arribar al mercat a finals del 1996. Uns anys mes tard,
OpenLink i Kubl van fusionar-se donant lloc a I'actual Virtuoso.

Virtuoso, s'ha convertit en un dels SGDB comercials més madurs del mercat, i
passa per tenir a produccié algunes de les bases de dades semantiques més
grans que existeixen actualment.

6.1 Caracteristiques técniques

Protocols implementats
e HTTP
e HTTPS
* WebDAV
* CalDAV
* CardDAV
» SOAP
 UDDI
* WSDL
*  WS-Policy
*  WS-Security
* WS-ReliableMessaging
*  WS-Routing
* WS-Referral
*  WS-Attachment
» WS-BPEL
* SyncML
* Gdata
» SPARQL
* SPARUL
* NNTP



API suportades

Altres

6.2

ODBC

JDBC

OLE DB

ADO.NET

ADO.NET Entity Framework
XMLS

Atom
RSS 2.0
RSS 1.0
OPML
XBEL
FOAF
SIOC

Plataformes suportades

Virtuoso esta disponible pels seguents sistemes operatius:

6.3

Virtuoso és un producte comercial de OpenLink. La seva politica de llicencies
es basa en el numero de processadors (o0 cores) i el nombre de fils en paral-lel
que permet executar. Basant-nos en aquesta politica trobem diferents versions:

També hi ha una versio preparada per a treballar amb instancies d° Amazon

Windows

Linux

Unix (AIX, HP-UX, Solaris ...)
Mac OS X

Politica de llicéncies

Servidor unic / Equip de treball
Site

Empresa

Cluster

EC2 (cloud).

L'any 2006 OpenLink va llengar una versié open source anomenada també

OpenLink Virtuoso.



6.4 Arquitectura
L'arquitectura de Virtuoso esta dividida en diferents components, que sén:

* Motor de bases de dades virtual
« Web & Internet
«  Web Services

USER AGENTS WEB & WAP
(WEB BROWSERS etc..) APPLICATION SERVERS

VIRTUOSO
WEB & INTERNET

SERVICES

o VIRTUOSO
DATA MANAGEMENT
SERVICES

Figura 5. Arquitectura de Virtuoso

La base de Virtuoso és el seu motor de base de dades virtual. Aquest manega
les tasques de la base de dades i les bases de dades virtuals, emprant tant
recursos locals com remots (SQL | XML). El moédul de Web i Internet es situa
just damunt i proporciona les interficies necessaries per a interactuar amb la
web i els seus usuaris.



El motor de bases de dades virtuals esta format pels seglents components:

Data Access Drivers : Porta d'entrada als serveis del motor de bases de
dades virtuals. Suporta els estandards del mercat.

Security Manager : Responsable de mantenir les dades protegides i també de
gestionar els privilegis dels usuaris de l'aplicacié.

Query Manager : Proporciona analisi léxic i sintactic de les consultes, plans
d'execucid, compilacio i servei de cerca.

Meta Data Manager : Es l'encarregat de proporcionar al Query Manager
informacio sobre les entitats en les que treballara el pla d'execucié i també
s'encarrega d'enllagar les fonts de dades externes i dirigir-les al processador de
consultes i als gestors d'entrada/sortida que pertoquin.

Transaction Manager : Es I'encarregat de garantir I' atomicitat, consisténcia,
aillament i persisténcia de les transaccions.

Concurrency Manager : Gestiona que clients i serveis puguin obrir multiples
sessions al mateix temps, sense posar en compromis el rendiment i I'eficiencia
de les operacions realitzades.

Local Data 1/0 Manager : Proporciona I' emmagatzemament local i les
operacions associades.

External Data I1/O Manager : Gestiona les operacions d'escriptura i lectura de
fonts de dades externes.

Replication Manager : Gestiona la migracid, transformacié i sincronitzacié de
les dades en un entorn Virtuoso distribuit.

6.5 Extensions

Virtuoso proporciona una série de funcions i procediments emmagatzemats que
poden ser invocats mitjangant estandards com ara ODBC, JDBC, OLE-DB,
ADO.NET, XMLA i d'altres que afavoreixen la integracié amb d'altres sistemes.
No obstant, no ofereix un API que faciliti aquesta integracio de forma nativa. En
la versio GPLv2 (no aixi en les versions comercials), és possible accedir al codi
font de l'aplicacio i, per tant, és possible implementar noves interficies o
millorar-ne les actuals facilitant aixi possibles integracions amb d'altres
aplicacions.



6.6 Emmagatzemat

Degut a la seva arquitectura unica i multiprocés, Virtuoso ofereix la possibilitat
d’ emmagatzemar les dades tant en el sistema de fitxers com en la seva base
de dades. Les dades es guarden en forma de triplet, seguint el format
estandard genéric des-normalitzat.

Virtuoso suporta RDF, RDFS y OWL, perd el nivell d’ inferéncia és molt limitat.
La carrega de dades es pot realitzar en forma de senténcies individuals, o bé,
en format massiu a través de procediments emmagatzemats com ara el
RDF_LOAD_RDFXML.

La serialitzacio també esta suportada (entrada i sortida) en RDF/XML i Turtle.
Totes les operacions anteriorment descrites poden realitzar-se dintre de
transaccions i permeten concurréncia.

6.7 Carrega de dades

La carrega de dades es pot realitzar en forma de senténcies individuals o bé en
format massiu a través de procediments emmagatzemats com ara el
RDF_LOAD_RDFXML.

La serialitzacid, també esta suportada (entrada i sortida) en RDF/XML i Turtle.
Totes les operacions anteriorment descrites poden realitzar-se mitjangant
transaccions i permeten concurréncia.

Per tal de comprovar com funciona la carrega massiva de dades, utilitzarem
I' ontologia “Avions” , creada durant el projecte, préviament transformada com
un conjunt de triplets RDF.

Per tal de carregar els triplets RDF a Virtuoso utilitzarem I'eina isqgl (linia de
comandes). Primer de tot, afegirem el directori on tenim les dades a carregar
com a directori valid en el fitxer de configuracié de Virtuoso “virtuoso.ini”.

Tot seguit, obrim isqgl-vt (és I equivalent a isql si hem instal-lat el Virtuoso des
de el gestor de paquets de ubuntu).

$ isql-vt



Indiquem el fitxer a carregar amb la seguent comanda:

\$ Id_dir (/home/pello/Descargas’,’avions.nt’,’http://dbpedia.org’);

pello@pello-vb-virtuosodb:~$ isql-vt

OpenLink Interactive SQL (Virtuoso), version 0.9849b.

Type HELP; for help and EXIT; to exit.

SQL> 1d_dir ('/home/pello/Descargas/','avions.nt','http://dbpedia.org');

*** Error 28000: [Virtuoso Driver]CL034: Bad login
at line 1 of Top-Level:
1d_dir ('/home/pello/Descargas/', 'avions.nt','http://dbpedia.org')

Enter password for dba :
Connected to OpenLink Virtuoso
Driver: 06.01.3127 OpenLink Virtuoso ODBC Driver

-- 47 msec.

Procedim a la carrega de dades:

\$ rdf loader_run();

SQL> rdf_loader_run();

-- 627 msec.

Tot seguit, validarem que les dades s’hagin carregat correctament. Per fer-ho,
executarem una consulta que ens retorni el numero de triplets carregats en el
sistema:

\$ sparql select count(*) where { ?s ?p ?0 };

SQL> sparql select count (*) where {?s ?p ?0};
callret-0©




6.8 Consultes

Virtuoso implementa SPARQL i una extensiéo propia d'aquest anomenat
SPARUL. No obstant, algunes funcionalitats de SPARQL encara no estan
suportades:

e (Caracters unicode en els noms
e Comentaris dintre de les consultes

Com hem dit anteriorment Virtuoso ha implementat una extensié de SPARQL
anomenada SPARUL que millora certes funcionalitats i n'afegeix algunes
noves.

El motor de virtuoso també ofereix suport per a les cerques Free-Text aixi com
consultes XML.

En la seccid, proves de rendiment, mostrarem un exemple per a cadascun dels
seguents tipus de consulta sota Virtuoso:

e SELECT

* ASK

» DESCRIBE

* CONSTRUCT

L’execucio de les consultes les realitzarem a través de la interficie grafica
Conductor.



6.9 Instal-lacié
OpenLink ens ofereix dos possibles modes d’instal-lar I'aplicacié sota Ubuntu:

« Mitjangant Ubuntu Packages
« Baixant el codi font i compilant-lo

Hem decidit optar per la primera opcidé. Tot seguit, farem un breu resum dels
passos necessaris per a dur a terme la instal-lacié en el nostre equip.

La instal-lacié per paquets pot realitzar-se a través de la linia de comandes, o
bé, mitjangant el centre de software. La segona opci6 es molt intuitiva i facil de
seguir, només hem de fer una cerca per “Virtuoso” en el centre de software i
ens apareixeran tots els paquets disponibles.

Centro de software de Ubuntu

$ . O

Todo el software Instalado Historial

Todo el software Por relevancia v

md High-performance database - core dependency package
virtuoso-minimal

el Transitional package for virtuoso-minimal
e  virtuoso-nepomuk

Transitional package for virtuoso-opensource-6.1
virtuoso-opensource-6.0

B

High-performance database - binaries
virtuoso-opensource-6.1-bin

High-performance database - common files
virtuoso-opensource-6.1-common

High-performance database - server dependency package
virtuoso-server

BEEE

High-performance database
virtuoso-opensource

?

High-performance database - support files
virtuoso-opensource-6.1

High-performance database - documentation module
virtuoso-vad-doc

High-performance database - iSPARQL module
virtuoso-vad-isparql

5 5 B §

m. Hiah-performance database - conductor module

Seleccionem els paquets que volem instal-lar, i fem clic a instal-lar. Durant el
procés d’instal-lacié ens demanara definir una contrasenya d'administracioé per
la Base de dades i pel sistema de fitxers Dav.



Un cop el procés d’instal-lacié ha acabat, Virtuoso ja esta en funcionament. Per
a poder veure la seva consola d'administracié només hem d'obrir un navegador
i carregar la seguent URL:

http://localhost:8890/

Cwelcome to OpenLink Virtuos...

& | @ localhost:3890 + @| [~ coogle Q) Q

OPENLINK = )'<‘ML .VTSOAP B
WSDL JbDI ESB

Welcome

(8
Product Documentation
OpenlLink Virtuoso is a next-generation Universal Server that @ '
facilitates the development and deployment of a new generation of Help Tutorials
Enterprise-wide, Internet, Intranet, and Extranet-based solutions, @
trar fing preval prise ct ge areas such as Disparate Virtuoso Blog
Databases and Data Sources, Web Service Composition, and C
Business Process Management. @ Software Download
% Technical Support

Copyright © 1998-2011 OpenLink Software



7. Owlim-Lite

Owlim-Lite!*"! és la base de dades dissenyada per Ontotext per emmagatzemar
i consultar dades estructurades en format RDF. Es tracta d’'un producte
comercial, esta implementat en Java i es distribueix com a mitja
d’emmagatzemat i capa d’inferéncia pel framework Sesame OpenRDF.

Aquestes sbn algunes de les seves caracteristiques més importants:

* Segons els seus desenvolupadors Owlim-Lite és el magatzem OWL més
rapid del mercat.

* Implementat totalment en Java, la qual cosa en facilita el
desenvolupament aixi com la seva portabilitat.

* Compatible amb Sesame 2 i, per tant, amb la majoria de sintaxis i
llenguatges de consulta RDF.

El nom d’Owlim ve de “OWL in Memory”. Els seus creadors (Ontotext) sén una
empresa Bulgara creada a I'any 2000, especialista en desenvolupar solucions
propietaries per la web semantica.

7.1  Caracteristiques técniques

Degut a I’ estreta relacio amb Sesame, Owlim-Lite suporta tots els estandards
de consulta i tipus de dades suportats per Sesame.

Llenguatges de consulta:

e SeRQL

e SPARQL
e RQL

* RDAQL

Sintaxis suportades:

e XML

e N3

* N-Triples
* N-Quads
* Turtle

e TriG

e Trix



Semantiques:

e RDFS

e OWL Horst
¢ OWL Max
« OWL2 QL

- OWL2RL
- Custom Rules

7.2 Plataformes suportades

Owlim-Lite esta disponible per a qualsevol plataforma que suporti Java 1.6 o
posterior.

7.3 Politica de llicéncies

Owlim-Lite és un producte comercial d° Ontotext. @ Owlim-Lite es troba
disponible en tres versions diferents (amb politiques de llicéncies diferents):

« Owlim-Lite. Dissenyada per a volums de carrega mitjos (per sota de 100
milions de registres). Es distribueix sota llicencia LGPL sense cost per
us.

« Owlim-SE. Dissenyada per a grans volums de carrega. Es distribueix
sota llicéncia comercial.

« Owlim-Enterprise. Dissenyada per a un alt rendiment, permet consultes
en paral-lel i grans volums de carrega. Es distribueix sota llicéncia
comercial.

També hi ha una versié preparada per treballar amb instancies de Amazon EC2
(cloud).



7.4 Arquitectura

L’arquitectura d’Owlim-Lite es basa en dos grans components:

*  Owlim-Lite SAIL. Interficie que permet la integracié amb Sesame
* Motor TRREE (Triple Reasoning and Rule Entailment Engine).
Encarregat de I' emmagatzemat i consulta de les dades

(i

Sesame Web UI

User Application > Sesame
or Ontology Editor r

_— L

SAIL API

”—

-1}

OWLIM

.

Figura 6. Arquitectura d’Owlim-Lite

Com hem mencionat anteriorment Owlim-Lite es distribueix com a mitja
d’emmagatzemat i capa d’inferéncia pel framework Sesame. La integracié entre
Owlim-Lite i Sesame es realitza a través de la interficie Sesame SAIL que
permet la comunicacié amb la resta de components del framework Sesame.

També podem treballar amb un magatzem Owlim-Lite a través d’interficies
funcionals d’alt nivell (obviant Sesame), perd Sesame és la forma més senzilla
d’integracio.

Owlim-Lite es construeix sobre el motor TRREE (Triple Reasoning and Rule
Entailment Engine). Aquest motor és capa¢ de realitzar raonaments basats en



encadenaments progressius de regles de vinculacié sobre triplets RDF amb
variables.

Ontotext té disponibles diferents versions d’aquest motor. La diferéncia
principal entre ells és la capacitat de processament, inferéncia i indexacio. La
versié d’ Owlim-Lite que estem avaluant (Owlim-Lite), empra el motor anomenat
“‘SwifftTRREE”, que té com a caracteristica principal que els processos de
consulta i raonament s’avaluen en memoria.

7.5 Extensions

Owlim-Lite implementa Sesame SAIL, el que el permet, no uUnicament
comunicar-se amb Sesame, siné treure avantatge de totes les seves
funcionalitats i possibilitats d’extensio.

7.6 Emmagatzemat

El sistema de emmagatzemat d’Owlim-Lite es basa en fitxers. Aquests fitxers
s’emmagatzemen en format binari i, permeten carregar a memoria de forma
rapida totes les dades un cop arrencat Owlim-Lite. Donat que Owlim-Lite
carrega les dades a memoria, la sincronitzacié entre el contingut de memoria i
el fitxer d’origen només es realitza a I' arrencar i aturar I'aplicacié.

La carrega de dades es pot realitzar en forma de senténcies individuals o bé,
en formatiu massiu, a través d’'una URL o d’un fitxer.

Owlim-Lite (a través de Sesame), és capag¢ de llegir aquestes dades en els
seguents formats:

e TriX

* N-Triples

* N3

* RDF/XML
* BinaryRDF
e Turtle

e TriG



7.7 Carrega de dades

La carrega de dades es pot realitzar en forma de senténcies individuals o bé en
format massiu, ja sigui des d’ una URL, un fitxer de dades o bé, com a un
conjunt de triplets en qualsevol dels formats mencionats en I'apartat anterior.

Per tal de comprovar com funciona la carrega massiva de dades, utilitzarem
I ontologia “Avions” creada durant el projecte, préviament transformada com un
conjunt de triplets RDF.

Per tal de carregar els triplets RDF a Owlim-Lite utilitzarem la interficie grafica
Sesame. Primer de tot, crearem un nou magatzem.

[l openrRDF Workbench - New Re... _

& | @ localhost:8080/openrdf-workbench/repositories/NONE/create + €| B~ Google Q| @. @

] Workbench

Current Selections:
Sesame server: http:/llocalhost:8080/openrdf-sesame [
Repository:

 Newrepository
Delete repository
Explore

Summary

Namespaces > - -
Contexts pe: | OWLIM-Lite =

Types

Explore ‘DSS

75 Title: [AvionsTFQ ]
Modify | Next | | cancel |
SPARQL Update

Add

Remove

Clear

System

Information

Copyright © Aduna 1997-2011
Aduna - Semantic Power




Tot seqguit, carregarem les dades del nostre fitxer de triplets al magatzem que
tot just acabem de crear.

Ll openRDF Workbench-Add ... ¥ [EXEuEHERED
& @ localhost:8080/openrdf-workbench/repositories/DS5/add +@| [B~ Google qQ & ﬁ

[ from Google

Current Selections:
Sesame server: http:/llocalhost:8080/openrdf-sesame [

Repository: Avions-TFC ( DS5) [

Contexts ORI |ile://avions.nt

Types [§F use base URI as context identifier
Explore = =

Sy ontext: <file://avions.nt>

Export Data format: m

Mty L Update () Location of the RDF data you wish to upload
Add RDF Data URL:
Remove
Clear @ Select the file containing the RDF data you wish to upload
System RDF DataFile:  /home/pello/Descargas/avions.nt
Information

\’j‘l Enter the RDF data you wish to upload

RDF Content:
Upload
Copyright © Aduna 1997-2011

Aduna - Semantic Power

Posteriorment, validarem que les dades s’hagin carregat correctament. Per fer-
ho, executarem una consulta que ens retorni el numero de triplets carregats en
el sistema:



[I openrDF Workbench-Que... %

- @| [v Google

Current Selections:
Sesame server: http:/llocalhost:8080/openrdf-sesame [
Repository: Avions-TFC (DS5)

Namespaces -

Contexts yLanguage: | SPARQL

Yecs PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
Explore PREFIX psys:<http://proton.semanticweb.org/protonsys#>
Query PREFIX owl:<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

Export PREFIX xsd:<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22- rdf-syntax-ns#>

Modify PREFIX pext:<http://proton.semanticweb.org/protonext#>
SPARQL Update

Add select (count(*) as ?count) where {?s 7p 70 };

Remove

Clear

Information

Limit results: N;)nei:

() Include inferred statements

Execute

Copyright © Aduna 1997-2011
Aduna - Semantic Power

L’execuciéo de la consulta ens informa que 558 triplets han estat carregats
satisfactoriament en el nou magatzem.

@ \@ localhost:8080/openrdf-workbench/repositories/DS5/query?queryLn=SPARQLS8 v c‘| \v Google

Current Selections:
Sesame server: http:iflocalhost:8080/openrdf-sesame [
Repository: Avions-TFC (DS5)

Copyright © Aduna 1997-2011
Aduna - Semantic Power




7.8 Consultes

Owlim-Lite (a través de Sesame) implementa SPARQL 1.1. Qualsevol aplicacié
dissenyada per a treballar amb SPARQL, funcionara amb Owlim-Lite.

En la seccid, proves de rendiment, mostrarem un exemple per a cadascun dels
seguents tipus de consulta sota Owlim-Lite:

e SELECT

* ASK

» DESCRIBE

* CONSTRUCT

L’execucio de les consultes les realitzarem a través de la interficie grafica
Sesame.



7.9 Instal-lacié

Per tal de poder descarregar Owlim-Lite de la web d’ Ontotext, haurem de
sol-licitar una llicéncia a la seguent URL:

http://www.ontotext.com/Owlim/Owlim-Lite-lite-registration

Un cop rebuda la llicéncia, podrem descarregar el software i comengar amb la
instal-lacié del producte.

Owlim-Lite pot utilitzar-se de dues maneres diferents:

e Com allibreria (integrada en un altre aplicacio)
* Com a servidor (via servidor de Sesame)

La instal-lacié que tot seguit descric és per a utilitzar Owlim-Lite via Sesame.

Per tal de poder completar la instal-lacié d’aquesta opcié necessitarem tenir
instal-lat, en el nostre PC, Tomcat.

Instal-lacié de Tomcat
Instal-larem Tomcat utilitzant apt-get:
sudo apt-get install tomcat7

Tot seguit, instal-larem Java (en cas que no tinguem la jdk instal-lada en el
nostre PC)

sudo apt-get install default-jdk
Un cop tinguem Java instal-lat, afegirem Tomcat al fixter /.bashrc

sudo nano ~/.bashrc
export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/default-java
export CATALINA_HOME=/usr/share/tomcat7

Tot seguit, afegirem un nou usuari amb permisos sobre el gestor d’aplicacions.
Per fer-ho, editarem el fitxer tomcat-users.xml, afegint la seguent linia:

<user username="tomcat” password="tomcat” roles="manager-gui,admin” />

Ja tenim Tomcat instal-lat, ara només falta aixecar-lo:

$. CATALINA_HOME/bin/startup.sh



Instal-laciéo Sesame

Instal-lar Sesame sera una operacié molt senzilla. Només hem de copiar els
seguents fitxers (inclosos en la distribucié de Owlim-Lite) al directori webapps
de Tomcat:

Abans d’accedir a l'aplicacié haurem de donar accés a Sesame sobre els
directoris de log amb les seglents comandes:

Per accedir a la aplicacido, només haurem de carregar la segient URL en el
nostre navegador:

http://localhost:8080/openrdf-workbench/
I openROF Workbench- Change...

@' ‘ @ localhost:8080/openrdf-workbench/repositories/NONE/server v C'\ \v Google

[[] Workbench

- Current Selections:
- Sesame server:

Repository:

Types i.e. http:/localhost:8080/openrdf-sesame

Query Change

SPARQL Update

Copyright © Aduna 1997-2011
Aduna - Semantic Power N




8. Proves de rendiment

Un dels objectius d’aquest treball és realitzar una comparativa rigorosa entre
Virtuoso i Owlim-Lite. En les dues darreres seccions, hem analitzat les
caracteristiques técniques d’ambdues aplicacions des del punt de vista teoric i
practic. Per acabar amb la comparativa, realitzarem un conjunt de proves amb
I'objectiu de comparar-ne el seu rendiment.

Per tal de mesurar el rendiment d’ambdues aplicacions hem executat dos tipus
de proves:

* Carrega de dades. L'objectiu ha estat mesurar el rendiment de les
aplicacions a I'hora de carregar diferents conjunts de dades.

* Execucié de consultes. L'objectiu ha estat mesurar el rendiment de les
aplicacions a I'hora d’executar consultes sobre els conjunts de dades
anteriorment mencionats.

8.1 Joc de dades

Per tal de realitzar les proves de rendiment, hem utilitzat cinc conjunts de
dades. El primer d’ells és el fitxer amb les dades de la nostra ontologia. Degut
al numero limitat de triplets que conté la nostra ontologia he decidit utilitzar
quatre fitxers més (disponibles a la dbpedia®!) de diferents mides i amb
diferent nombre de triplets.

Fitxer Descripcio Triplets Mida

Avions.nt Dades de I’ ontologia creada | 558 90Kb
durantel TFC

Homepages.nt Propietats de les homepages | 200.036 24Mb
emprades per la wikipedia

Geoocordinates.nt Coordenades i GEO 447 517 64Mb
localitzacions emprades per
la wikipedia

Infoboxes-reduit.nt Propietats dels infoboxes de | 725.712 97.5Mb
la wikipedia

Infoboxes.nt Propietats dels infoboxes de | 14.553.905 | 2.1Gb
la wikipedia

8.2 Equip de proves

Processador: Intel Core i7 2.8Ghz (1 nucli habilitat)
Memoria: 1Gb
Disc dur: 40 Gb

Sistema Operatiu: Ubuntu 12.04 LTS

Les proves s’han realitzat amb instancies de VirtualBox corrent sota OSX
10.8.3.




8.3 Carrega de dades

La carrega massiva de dades I'hem realitzat utilitzant les eines disponibles en
cadascuna de les aplicacions sota analisi. El procediment seguit, per a la
carrega de dades, és el mateix que hem descrit en els anteriors apartats
“Carrega de dades” de les seccions Virtuoso i Owlim-Lite.

8.3.1 Resultats

Avions.nt (558 triplets. 90Kb)

Avions.nt
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Homepages.nt (200.036 triplets. 24Mb)

Homepages.nt
14000
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2000 -
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Virtuoso Owlim-Lite
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Geocoordinates.nt (447.517 triplets. 64Mb)
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Infoboxes-reduit.nt (725.712 triplets. 97.5 Mb)
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Com es pot observar, a la grafica de temps de carrega del fitxer infoboxes.nt,
ens ha estat impossible carregar aquest fitxer a Owlim-Lite. Malgrat haver jugat
amb diferents parametritzacions del sistema, el resultat ha estat sempre el
mateix:

= localhost +@| 8- Q J\} @

Estado HTTP 500 -

(T Informe de Excepcion

mensajel
[T El servidor encontrd un error interno () que hizo que no pudiera rellenar este requerimiento.
lexcepcion

javax.servlet.ServletException: org.openrdf.repository.RepositoryException: Failed to upload data: <html><head><title>Apache Tomcat/7.
org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet.doDispatch(DispatcherServlet. java:924)
org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet.doService (DispatcherServlet. java:807)
org.springframework.web.servlet.FrameworkServlet.processRequest (FrameworkServlet.java:571)
org.springframework.web.servlet.FrameworkServlet.doPost (FrameworkServlet.java:511)
javax.servlet.http.HttpServlet.service (HttpServlet. java:641)
javax.servlet.http.HttpServlet.service (HttpServlet.java:722)

</pre></p><p><b>causa raiz</b> <pre>java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space
java.util.Arrays.copyOf (Arrays.java:2894)
java.lang.AbstractStringBuilder.expandCapacity (AbstractStringBuilder. java:117)
java.lang.AbstractStringBuilder.append (AbstractStringBuilder. java:407)
java.lang.StringBuilder.append (StringBuilder. java:136)
com.ontotext.trree.owlim_ext.EntityPool.a(Unknown Source)
com.ontotext.trree.owlim_ext.EntityPool.createId(Unknown Source)
com.ontotext.trree.owlim_ext.SailConnectionImpl.addStatement (Unknown Source)
org.openrdf.repository.sail.SailRepositoryConnection.addWithoutCommit(SailRepositoryConnection. java:249)
org.openrdf.repository.base.RepositoryConnectionBase.add (RepositoryConnectionBase. java:510)
org.openrdf.repository.util.RDFInserter.handleStatement (RDFInserter. java:193)
org.openrdf.rio.ntriples.NTriplesParser.parseTriple (NTriplesParser. java:260)
org.openrdf.rio.ntriples.NTriplesParser.parse (NTriplesParser. java:170)
org.openrdf.rio.ntriples.NTriplesParser.parse(NTriplesParser. java:112)
org.openrdf.repository.base.RepositoryConnectionBase.addInputStreamOrReader(RepositoryConnectionBase. java:404)
org.openrdf.repository.base.RepositoryConnectionBase.add (RepositoryConnectionBase. java:295)
org.openrdf.http.server.repository.statements.StatementsController.getAddDataResult(StatementsController. java:411)
org.openrdf.http.server.repository.statements.StatementsController.handleRequestInternal(StatementsController. java:116)
org.springframework.web.servlet.mvc.AbstractController.handleRequest (AbstractController. java:153)
org.springframework.web.servlet.mvc.SimpleControllerHandlerAdapter.handle (SimpleControllerHandlerAdapter. java:48)
org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet.doDispatch(DispatcherServlet. java:875)
org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet.doService (DispatcherServlet. java:807)
org.springframework.web.servlet.FrameworkServlet.processRequest (FrameworkServlet.java:571)
org.springframework.web.servlet.FrameworkServlet.doPost (FrameworkServlet.java:511)
javax.servlet.http.HttpServlet.service (HttpServlet. java:641)

Aquest error es deu, probablement, a les especificacions de la maquina on hem
corregut els tests. No obstant, Virtuoso ha estat capa¢ de carregar tots els
fitxers sota les mateixes condicions.

Degut a no poder carregar el fitxer de infoboxes en la seva totalitat a Owlim-
Lite, he decidit carregar una versié reduida (menys triplets) del mateix fitxer que
ens permeti executar les proves de consulta que teniem previstes.



8.4 Consultes

Per tal de comprovar el rendiment en I'execucié de consultes SPARQL hem
generat un total de cinc consultes que avaluen tant el rendiment obtingut amb
en l'execucié de diferents tipus de consulta (SELECT, ASK, DESCRIBE i
CONSTRUCT) com el comportament obtingut treballat amb diferents volums de
dades i integrant diferents objectes en un unic conjunt de resultats.

8.4.1 Consulta 1

La consulta 1 ens permetra comprovar el rendiment de I'execucié d’una
consulta SELECT on integrem resultats de diferents instancies de la nostra
ontologia.

SELECT 7?fabricant ?construeix ?motor ?model

where {
?fabricant <http://www.owl-ontologies.com/avions.owl#Nom> ?a.
?fabricant <http://www.owl-ontologies.com/avions.owl#Construeix>

?construeix.
?construeix <http://www.owl-ontologies.com/avions.owl#MontaMotor> ?motor.
?motor <http://www.owl-ontologies.com/avions.owl#Model> ?model.

}

= localhost +@ B~ Ql <4

me System Admin D icati Web Application Server XML Web Services Linked Data NNTP

L Database Objects External Data Sources Interactive SQL User Defined Types Import

asic Advanced

Return

S LibreOffice Impress construeix motor

No. of rows in result: 13

Return
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8.4.2 Consulta 2

La consulta 2 ens servira per avaluar el rendiment d’'una consulta del tipus
DESCRIBE. Tractarem d’obtenir tots el resultats relacionats amb el recurs
Tupolev.

|l openrRDF Workbench-Que... %

@ [@ localhost:8080/openrdf-workbench/repositories/DS5/query?queryLn=SPARQL& v e] [v Google Q} @ ﬂ

Current Selections:
Sesame server: http:/llocalhost:8080/openrdf-sesame [
Repository: Avions-TFC (DS5) [

Export
s Predicate Object
mLdee <http//www.owl i s.owl#Seu> rdf:type owl:DatatypeProperty
Add <http:/iwww.owl ies.com/avions.owl#Seu> i i :node35
Remove <http://www.owl ies.com/avions.owl#Seu> > xsd:string
Clear <http://www.owl ies.com/avions.owl#Nom> rdf:type owl:DatatypeProperty
System <http:/www.owl ies.com/avions.owl#Nom> rdfs:domain :node36
Information <http://www.owl i favi Nom> : xsd:string
<http://'www.owl-ontologies.com rdf:tvpe owl:ObjectProperty

/avions.owl#Construeix>

<http://www.owl-ontologies.com rdfs:domain <http://www.owl-ontologies.com
/avions.owl#Construeix> /avions.owl#Constructor>
<http://www.owl-ontologies.com rdfs:range <http://www.owl-ontologies.com
/avions.owl#Construeix> /avions.owl#Avié>

<http://www.owl-ontologies.com owl:inverseOf <http://www.owl-ontologies.com
{avions.owl#Construeix> /avions.owl#esConstruitPer>

<http://www.owl-ontologies.com owl:inverseOf L X
/avions.owl#esConstruitPer> /avions.owl#Construeix>

<http://'www.owl-ontologies.com rdf:tvpe owl:Class
/avions.owl#Constructor>
N
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8.4.3 Consulta 3

La consulta 3 ens servira per avaluar el rendiment d’'una consulta del tipus
ASK. La consulta tractara d’esbrinar si el constructor d’avions Tupolev té la seu
a Russia.

ASK

where {

<http://www.owl-ontologies.com/avions.owl#Tupolev> a ?type .
<http://www.owl-ontologies.com/avions.owl#Tupolev> <http://www.owl-

ontologies.com/avions.owl#Seu> “Rusia”’@es .

}

{virtuoso Interactive SQL - |
& localhost +@| B~ Q @
SIGRBUCTOR G-
Q:vn;vmﬁveSQL(lSQL) Home System Admin D icati Web ication Server XML Web Services Linked Data NNTP
BWa)DﬁM&‘t:msel' SQL Database Objects Ext | Data ive SQL User Defined Types Import

& Virtuoso Start Menu

DDocuwluimM)

E Tutorials (web) Basic | Advanced
- Return

4 Virtuoso Web Site SR

3 uery result:
9 OpenLink Software Query

__ask_retval
INTEGER

Version: 06.01.3127
Build: Feb 15 2012

No. of rows in result: 1

Return

Copynight © 1998-2013 OpenLink Software
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8.4.4 Consulta 4

La consulta 4 ens servira per avaluar el rendiment d’'una consulta del tipus
CONSTRUCT. La consulta retornara tots els grafs disponibles de la nostra
ontologia.

KN openroF workbench-query .

® localhost:8080/openrdf-workbench/repositories/DS5/query?queryLn=SPARQLS - @] L\ v Google
@ localh df-work ¢ 8 ! Q)

m Workbench

Current Selections:
Sesame server: http:/llocalhost:8080/openrdf-sesame [
Repository: Avions-TFC (DS5)

Predicate Object
SPARQL Update rdf:tvpe rdf:tvpe rdfs:Resource
Add rdfs:Resource rdf:tvpe rdfs:Resource
Remove rdf:Property rdf:type rdfs:Resource
Clear rdfs: ropertyOf rdf:tvpe rdfs:Resource
System owl:sameAs rdf:tvpe rdfs:Resource
Information rdfs:subClassOf rdf:tvpe rdfs:Resource
owl:SymmetricProperty rdf:type rdfs:Resource
owl:TransitiveProperty rdf:tvpe rdfs:Resource
owl:equivalentProperty rdf:tvpe rdfs:Resource
owl:equivalentClass rdf:type rdfs:Resource
rdf:tvpe rdf:tvpe rdf:Property
rdfs:subPropertyOf rdf:tvpe rdf:Property
rdf:subject rdf:tvpe rdf:Property
rdf:predicate rdf:tvpe rdf:Property
rdf:object rdf:type rdf:Property
rdf:first rdf:tvpe rdf:Property
rdf:rest rdf:tvpe rdf:Property
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8.4.5 Consultas

Per tal d’avaluar quin és el rendiment en I'execucié de consultes d’ambdues
aplicacions amb un volum de dades i complexitat més gran, he decidit utilitzar
els fitxers de la dbpedia mencionats a I’ inici de la seccio.

L’objectiu d’aquesta consulta és retornar totes les homepages d’arquitectes de
recursos de I'area de Barcelona disponibles a la wikipedia.

PREFIX geo: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84 pos#>
PREFIX foaf: <http://xmiIns.com/foaf/0.1/>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX p: <http://dbpedia.org/property/>

SELECT ?s ?a

where {

<http://dbpedia.org/resource/Barcelona> geo:lat ?bcnLat .
<http://dbpedia.org/resource/Barcelona> geo:long ?bcnLong .
?s geo:lat ?lat .

?s geo:long ?long .

?s p:architect ?a .

?s foaf:-homepage ?homepage .

FILTER (
?lat <= ?bcnLat  +0.03190235436 &&
?long >= ?bcnLong - 0.08679199218 &&
?lat >= ?bcnlLat - 0.03190235436 &&
?long <= ?bcnLong + 0.08679199218
)}
| 3 virtuoso Interactive SQL ;.- |
= localhost v B~ Q fn\
A f‘ \( ](] NI)‘ UCTOR & logged in as dba | Log out | & Home

S Interactive SQL (1SQL) Home System Admin Database Replication Web Application Server XML Web Services Linked Data NNTP

=2 WebDAV Browser SQL Database Objects External Data Sources Interactive SQL User Defined Types Import
& Virtuoso Start Menu

Documentation (web)
£ Tutorials web) Basic Advanced
Return

%4 virtuoso Web Site

uery result:
@4 OpenLink Software Query

Version: 06.01.3127 S ) )

Build: Feb 15 2012 e, T

No. of rows in result: 1
Return

Copynight © 1998-2013 OpenLink Software
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9. Conclusions

Un cop completat I'analisi técnic, el procés d’instal-lacié i les proves de
rendiment, descriuré les conclusions a las que he arribat tenint en compte la
meva experieéncia amb les dues aplicacions i els resultats obtinguts. Les
conclusions les he dividit en dues grans arees:

- Instal-lacio i usabilitat
- Rendiment

Instal-lacio i usabilitat

La principal diferéncia entre Virtuoso i Owlim-Lite és que Virtuoso es presenta
amb un paquet complert, és a dir, no necessita instal-lar software addicional de
tercers per tal de poder extreure el maxim rendiment de I'aplicacidé, mentre que
Owlim-Lite no inclou un entorn grafic d’origen i, per tant, forca a l'usuari a
instal-lar-ne un (Sesame).

Aquest fet impacta de forma directe en el procés d’instal-lacié del producte.
Mentre que la instal-lacié de Virtuoso és molt senzilla i totalment transparent
per a l'usuari (click -> next -> next), Owlim-Lite necessita d’'uns coneixements
superiors per part de l'usuari, i fer un seguiment precis de les instruccions
d’instal-lacioé proporcionades pel fabricant.

Les dues aplicacions proporcionen la documentacié necessaria tant per
completar la instal-lacié del producte, com per extreure’'n el maxim partit.
Aquesta documentacié és facilment accessible a la web oficial dels dos
productes. Fent una recerca a internet de documents relacionats amb les dues
aplicacions (fora de la documentacié oficial dels fabricants) he pogut constatar
que el nombre de documents disponibles i la qualitat dels mateixos és superior
en el cas de Virtuoso.

Totes dues solucions presenten un conjunt de funcionalitats molt complertes
que permeten a l'usuari treure’'n el maxim rendiment i treballar de forma
comode gracies als seus entorns grafics des del primer dia. Personalment, he
trobat I'entorn grafic de Virtuoso més senzill, intuitiu i treballat que el de Owlim-
Lite (Sesame). Un exemple molt senzill i il-lustratiu és el fet que cada vegada
que s’executi una consulta amb Sesame i s’obtinguin resultats es perdra el
contingut de la consulta, obligant a I'usuari a tornar a escriure la consulta en
cas que la vulgui modificar o tornar a executar.

El fet que openLink dissenyi tant la BBDD com I'entorn grafic, li proporciona un
avantatge significatiu en quan a experiencia d’'usuari. Sesame és un producte
molt complert, no obstant, no és propietari d’ Ontotext (encara que aquesta
companyia participa activament en el seu desenvolupament) i per tant, es molt
més complexa, poder dotar d’'una experiéncia d’us complerta, quan depens
d’'un producte de tercers.



Rendiment

En termes generals, els resultats de les proves realitzades mostren un millor
rendiment de Virtuoso (tant en carrega de dades com en consulta),
especialment quan treballem amb grans volums de dades.

Amb volums de dades petits, els resultats s’igualen molt, tant en la carrega de
dades com en I'execucié de consultes, on Owlim-Lite es mostra lleugerament
més competitiu que Virtuoso.

Un altre punt a destacar és la sensibilitat del sistema a I'hora de carregar
dades. Mentre que a Virtuoso he pogut carregar totes les dades sense haver-hi
de realitzar cap modificacié, Owlim-Lite s’ha mostrat més sensible, i he hagut
de modificar algunes linies d’entrada per tal de poder continuar amb la carrega.

Tenint en compte les limitades caracteristiques de les proves realitzades (en
quan a equip, consultes i jocs de dades), he volgut comparar els resultats
obtinguts amb d’altres proves realitzades anteriorment disponibles a internet
per veure si els resultats podien donar-se per bons.

Ranking of single machine data stores

Query 1 Query 2 Query 3 Query 4
1. Virtuoso (7) 1. Virtuoso (7) 1. 4store (7) 1. Virtuoso (7)
2. 4store (14) 2. 4store (17) 2. BigOWLIM(16) 2. Bigdata (19)
3. BigOWLIM 3. BigOWLIM 3. Bigdata (22) 3. BigOWLIM
(24) (18) (20)
4. Bigdata (25) 4. Bigdata (28) 4. Virtuoso (25) 4. A4store (24)

La taula anterior mostra els resultats obtinguts en I'estudi realitzat per Venkata
Patchigolla®® (Universitat de Purdue) al novembre del 2011. Tot i que, les
aplicacions sota estudi son versions superiors de les analitzades en aquest
treball, les conclusions sén molt similars. Virtuoso mostra de forma consistent
un millor rendiment que Owlim-Lite.

Els objectius plantejats han estat assolits plenament. Vaig comengar el TFC
sense coneixer gairebé res sobre la web semantica, les ontologies, SPARQL i
les bases de dades semantiques i en aquests moments puc afirmar que tinc un
coneixement acceptable (encara que m’agradaria poder haver aprofundit molt
més en algun d’ells) sobre totes aquestes materies.



En linies generals, considero que la planificacié del projecte ha estat correcte.
La definicié6 de les tasques i el temps establert per a completar-les eren
adequats. No obstant, no puc estar content amb el seguiment realitzat. Hauria
d’haver previst aquesta possible contingéncia, augmentant la dedicacié (en
hores no en temps) de cadascuna de les tasques.

Un cop acabat el projecte, han quedat algunes linies de treball on m’hagués
agradat poder aprofundir una mica més. La utilitzacié d’indexs, els sistemes de
cache, concurréncia o |I' escalabilitat dels sistemes han quedat fora de I'analisi,
deixant-lo, finalment, incomplert. Incloure un analisi d’aplicacions reals de les
BBDD analitzades, coneéixer els clients que l'utilitzen o el tipus de mercat on
treballen haurien ajudat a entendre millor els resultats obtinguts en les proves
de rendiment.



10. Glossari

+ BD : Base de dades
* DTD (Document Type Definition) : Definicié de tipus de document

« OWL (Ontology Web Language): Llenguatge per a representar ontologies
basades en la logica descriptiva.

* RDF (Resource Description Framework): Llenguatge per a la representacié
de recursos a internet. SAIL :

+ SGDB : Sistema gestor de base de dades.

« SOAP (Simple Object Access Protocol): Protocol per a I'enviament de
missatges entre els serveis web.

« SPARAQL : (Simple Protocol and RDF Query Language): Protocol simple i
llenguatge de consulta RDF.

* TRREE : (Triple Reasoning and Rule Entailment Engine): Raonament de
triplets i motor de vinculacié de regles.

* Unicode : Assigna enters no negatius als caracters escrits de cada idioma i
estableix la codificacié binaria d’aquest nombres.

* URI (Universal Resource Identifer): Serveix per a identificar un recurs de
forma unica.

« WSDL (Web Service Description Language): Llenguatge de definicié
d’interfaces.

+ XML (eXtensible Mark-up Language): Llenguatge extensible de marques.
+ XML Schema : Llenguatge per a especificar documents XML.

» W3C : World Wide Web Consortium.
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