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Relatério de Concepgao/Especificagao

1. Introducao

<nome sistema>

Sistema a que se refere este relatério

Versao [Documento de Requisitos associado

Oobian — Integracao de triplestore

1.0

1.1. Objectivos

O objectivo principal é a integracao/implementacdo de uma triplestore no projecto Oobian,
obedecendo esta aos requisitos enumerados no documento Levantamento de triplestores.

1.2.Documentos relacionados

Outros documentos de entrada con-
siderados para a actividade de Con-

cepcao

Breve descricao

Levantamento de triplestores

Descreve as op¢oes ao nivel de triplestores disponiveis no
mercado a data, assim como 0s requisitos necessarios a obe-
decer pela op¢io seleccionada

Outros documentos resultantes das
actividades de concepgao que com-

pletam este relatorio

Breve descricao

Diagrama de classes

IDescreve as classes criadas/refactorizadas o seu relaciona-
mento entre si e entre as classes ja existentes.

Diagrama de sequéncia

Descreve a sequéncia de chamadas e operagoes relevantes naj
integracao da triplestore.

Tabela de resultados preliminares

IAgrega os resultados de medic¢oes de tempos para diversas
ontologias usando a solucao descrita.

Maisis — Information Systems, Lda.
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2. Resumo da Actividade de Concepcao

Com o objectivo de integrar uma triplestore no projecto Oobian, e apods a escolha de uma solugdo
entre as alternativas disponiveis no mercado, como descrito no documento Levantamento de
triplestores, pretende-se a implementacdo e integracdao da framework Jena e correspondente
triplestore TDB no Oobian.

Esta framework deve substituir a solugdo corrente, baseada na API do Protége, e possibilitar a
manipulacdo de ontologias de tamanho elevado, sem despoletar erros de falta de meméria. De
facto, esta solugdo devera permitir manipular ontologias de qualquer tamanho, independentemente
da quantidade de memodria disponivel, mas com o inconveniente de maior frequéncia de acessos ao
disco.

Para compensar este efeito, deve ser implementada uma cache que minimize os efeitos negativos
na performance, decorrentes da maior frequéncia de acessos a disco.
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5. Requisitos
3.1.Requisitos Funcionais Considerados

Os requ|5|tos funcionais exigidos a esta solugdo sdo:
Carregamento transparente das ontologias para a triplestore a partir dos respectivos
ficheiros em repositorio.
Conversao total entre o0 modelo usado pela framework e o0 modelo da légica de negdcio
do Oobian e vice-versa.
Permitir o caching dos objectos convertidos para o modelo Oaobian.
Cumprir os requisitos anteriores sem penalizagdes graves na performance do Oobian.

3.2.Requisitos Funcionais Nao Considerados

3.3.Requisitos N&o Funcionais
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2. Arquitectura do Sistema
4.1.Fundamentacao e Abordagem, Restricdes e Condicionantes

A solugdo considerada pode ser dividida em trés componentes essenciais: triplestore, cache e
tratamento do modelo de dados.

No que respeita a triplestore, convém referir que consiste em dois componentes semi-
independentes:

« TDB — a triplestore propriamente dita. Para além do sistema de ficheiros, consiste num
modulo que contém o cddigo e a ldgica para manipular datasets, grafos e modelos de
ontologias.

« API Jena — a framework Jena é a API usada para comunicar com o TDB, fornecendo um
modelo de dados bastante extenso, que descreve uma ontologia e seus componentes sob
varios aspectos e permite fazer queries simples a triplestore.

Para a fundamentacdao da escolha desta solugao particular ver documento Levantamento de
triplestores

Para o sistema de cache, optou-se pelo Apache Java Caching System, uma vez que € um sistema
bastante avangado mas simultaneamente simples. E altamente configuravel, permitindo, caso se
queira, configurar varias caches alternativas em diversas fontes, e necessita de poucas
dependéncias.

Em relacdo ao tratamento do modelo de dados, a abordagem consistiu no refactor da classe que
desempenhava este papel anteriormente em relacdo a API do Protege, uma vez que para além
disto, também implementava o interface de web services que o cliente usa para comunicar com o
servidor, bem como diversos métodos de apoio as estas fungoes.
Assim, toda a ldgica nesta classe foi reorganizada da seguinte maneira:
Uma classe especifica de implementacdo do interface de web services — | OALAPI Model
Uma classe especifica de conversdo entre o modelo Jena e o modelo Oobian -
Model Bri dge
Uma classe que implementa varios métodos de apoio as classes supra-mencionadas —
Ontol ogyUtils
Esta reorganizacdo impunha-se, na medida em que toda esta ldgica estava concentrada numa
Unica classe, dificultando tanto a compreensdo como a manutencdo do codigo, para além de ser
uma singularidade bizarra tendo em conta a organizacao modular do projecto.
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s. Detalhes de Concepcao

A integracdo da triplestore, implementacao da cache e reorganizacdo geral dos componentes
envolvidos é ilustrada pelo seguinte diagrama de classes:

ModelBridge
+convertModeiZ2Dalta{).OntologyContainer
Ig:,ﬁgﬁml +oonvertClass2Datal).OClass

+convertinstance2Data(l.Olnstance
+eonvertRDF2DataProperty():ODatatypeProperty
+comvertRDF20bjfectProperty():0O0bjectProperty

| +getRootClass():MapDataOClass
+getOClassFromKB():MapDataOClass
+getOinstanceFromKB():MapDataOlnstance e
+get0ClassesForiDs():0ClassResult Iﬁgﬁggﬁﬁm“g d,l f‘w ‘VEJ'!SGI d
+getOInstancesFor|Ds():OInstanceResult +convertOObjectProperty2Model()void

- +comvertDDatatypeProperty2Modelf)void
+comvertOntologyContainer2Model() jena.ontology.OntMadel

|

=aimplemamentsa:
! <<interfaces:
! 10ntoCache
! +containsClass():boolean
i +retrieveClass():OClass
! +loadClass():0OClass

i af
OWLAPIModelimpl +storeClass() ‘boolean

- - +updateClass():boolean
:]rﬁffﬁ g%nmcache +containsinstance() boolean

-10adOWLModsi()void H +retrievelnstance():Olnstance

+getOntologyObjectsMetainfo():List<Map= :L‘;ﬂgﬁsﬂﬁfﬂﬁm‘:ﬁe

+updatelnstance():boolean
+getModel(): Onthodel
+getModelByResource():OntModel
+loadModelToStore()-String
+getlocations(}:Collection<String>

+E1Nameseacesﬂl:Cnilec‘don-»:smnﬁ

| ]
<<implememaenis:

oy

OntoCachelmpl
TriplestorePilot -class_cache:apache.jcsJCS
-datasetjena.query.Dataset 1 1 | -instance_cache:apache.jes.JCS

“triplestore TriplestorePilot

+getModel():jena.ontology. OntModel —Iucatlnn_mE:Maﬁtrlng, Strinﬁ
+load():String

Figura 1 - Diagrama de classes

Assim, temos em primeiro lugar a classe OMAPI Model | npl que implementa o interface
| ONLAPI Model . Este interface € usado pelos web services, e especifica os métodos que os
clientes usam na comunicagdo com o servidor. Para além de implementar este interface, a classe
OWNLAPI Model | npl implementa dois métodos relevantes:
+ | oadOALModel () — este método destina-se a carregar os modelos das ontologias para a
triplestore. A maioria da logica de carregamento esta abstraida nas classes | Ont oCache e

TriplestorePilot.
« get Ont ol ogyQbj ect sMet ai nfo() — método que se destina a extrair informagdo dos

modelos contidos na triplestore, com vista a indexacdo desses contetidos.

Como referido acima, grande parte da ldgica de carregamento de ontologias esta contida na classe
Ont oCachel npl que implementa o interface | Ont oCache. Este interface define os métodos que
permitem comunicar com a cache. Em suma, a cache permite obter, carregar, actualizar e remover
instancias das classes OCl ass e QO nstance. Para além disto, permite obter o modelo da
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ontologia que disponibiliza a API da framework Jena através do URI de um resource e fornece um
método que permite carregar uma ontologia contida num ficheiro para a triplestore.

A classe Ont oCachel npl, para além de implementar o interface acima descrito, possui os
seguintes atributos relevantes:

- class_cache / instance_cache — estes atributos sdo as instdncias das caches de
objectos OCl ass e O nst ance respectivamente. Estes objectos s3ao obtidos através de
uma chamada a biblioteca JCS que, de resto, abstrai toda a ldgica de caching.
tripl estore — este atributo € uma instancia da classe Tri pl est or ePi | ot que abstrai
a logica de criagao de datasets e modelos de ontologias e, consequentemente, de acesso a
triplestore.

| ocati on_map — devido ao facto de ndo ser conhecido o namespace de cada ontologia
aquando do seu carregamento para a triplestore, é necessario fazer um mapeamento entre
0 namespace da ontologia carregada e o seu nome interno na triplestore (concretamente,
este nome € a path do ficheiro no repositorio).

A classe Tri pl est or ePi | ot contém a légica de carregamento e acesso aos modelos ali contidos.
Este acesso é feito através dos seguintes métodos:
get Model () - este método permite obter um objecto que representa um modelo de
uma ontologia — um graph ao nivel da triplestore. Este modelo é Util porque é através dele
que se acede a API Jena.
| oad() — carrega uma ontologia em ficheiro para a triplestore. Neste método esta contida
a légica que permite aceder a triplestore — através das classes disponibilizadas pelo
componente TDB: TDBFact ory e TDBLoader — e carregar a ontologia. O processo pode
ser descrito sucintamente:
o Criar um Dat aset através da classe TDBFact ory.
o Pedir um named model a triplestore através do dataset criado. Se ndo existir um
modelo com o nome fornecido, é devolvido um novo.
o Carregar a ontologia para o modelo através da classe TDBLoader .

O Unico atributo relevante desta classe é uma instancia da classe Dat aset, que é o ponto de
comunicagdo com a informagdo contida na triplestore. Na pratica, € usada para obter tanto
modelos novos como modelo preenchidos.

Por fim, a classe Mbdel Bri dge contém toda a logica que permite converter o modelo de dados
usado pela API do Jena no modelo usado pelo Oobian e vice-versa. Este processo é conseguido
sobretudo através dos métodos especificados no diagrama para esta classe, mas também através
de outros contidos na classe Ont ol ogyUt i | s que ndo sofreu alteracdes de grande relevo, dai ndo
se encontrar no diagrama. O Unico aspecto relevante da classe Model Bri dge € o facto de todos
os métodos serem static, dispensando-se assim a necessidade de haver instanciacao desta classe,
uma vez que ndo traria beneficios aparentes, antes pelo contrario complicando a organizagdo do
cddigo, ja que é usada por varias classes diferente, em hierarquias diferentes. E por esta razao que
nao existem ligagdes envolvendo esta classe no diagrama.

Para melhor detalhar a sequéncia de chamadas aos componentes envolvidos e melhor ilustrar o
funcionamento da solucdo, consideremos o seguinte diagrama de sequéncia:
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onoiogymg | | owispmiodsl | | omocache | | msstorseier | | uos || moaractor || oseipriose
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i

load(file_path:String|

Figura 2 - Diagrama de sequéncia

Segue-se agora uma descricao da sequéncia ilustrada no diagrama:

A classe ONLAPI Model | npl ¢é instanciada pela classe Ont ol ogyl npl . Durante a instanciacao é
executado o método i nit (), que contém o grosso da ldgica de inicializagdo. Neste método é
instanciada a classe Ont oCachel npl que, por sua vez, inicializa as caches e instancia a classe
Tripl estorePil ot. Durante a instanciacdao da classe Tri pl est orePi | ot, esta instancia o
atributo dataset através do método assenbl eDat aset () que devolve o dataset contido na
triplestore.

Apds obter a instancia de uma | Ont oCache, o método init() prossegue passando essa
instancia a classe Model Bri dge que a usa extensivamente durante o processo de conversao.

Em seguida o método i ni t () chama o método | oadOnt Model () . Este método chama o método
homonimo da interface Ont ol ogyReposi t ory (no presente caso, esta interface € implementada
pela classe FileOntol ogyRepository) que, por sua vez, chama o método
| oadMobdel ToSt or e() na instancia da cache para cada ficheiro a ser carregado. A cache chama o
método | oad() na classe Tri pl est or ePi | ot, que carrega a ontologia presente no ficheiro cujo
path |he for passado. Depois de carregada a ontologia e determinado o namespace, este é
propagado de volta a classe ONLAPI Model , terminando os métodos | oadOw Model () einit ()
respectivamente.

Apos obter uma instancia da classe OALAPI Model | npl, a classe Ont ol ogyl npl invoca o método
get Ont ol ogyObj ect sMet ai nf o() daquela. Para cada namespace — logo, para cada ontologia —
este método invoca o método get Model () da cache para obter o modelo correspondente,
passando-o de seguida ao método convert Model 2Met ai nf o() da classe Ont ol ogyUti | s.
Nesta classe (e recorrendo aos métodos da classe Model Bri dge) o modelo passado é convertido
no modelo de dados do Oobian e é extraida a informacdo relevante para posterior indexagao.

A partir deste ponto, a execugdo decorre sem modificagdes relativamente ao estado anterior a
implementacdo desta solucao.
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6. Conclusdes preliminares

Apds a implementacdo descrita acima, verificaram-se os resultados preliminares contidos na

seguinte tabela:

Demo Full] GK |Prima (1Mb) | Stepahead (2mb) [Primavera (9mb)
AVG MODEL 1 3 3 0 0
TOTAL MODEL 501 4118 6159 2006 5524
EXT AVG MODEL 1 1 0 1 0
EXT TOTAL MODEL 1 1 0 1 0
AVG CLASS 54 51 104 36 67
TOTAL CLASS 1098 7417 7310 257 4880
EXT AVG CLASS 60 52 104 36 67
EXT TOTAL CLASS 1213 7541 7310 257 4880
AVG INSTANCE 5 13 13 0 0
TOTAL INSTANCE 408 4118 6159 2006 5524
EXT AVG INSTANCE 0 1 0 0 0
EXT TOTAL INSTANCE 1 1 0 1 0

Tabela 1- Resultados preliminares para varias ontologias. Valores em milisegundos.

Esta tabela deve interpretada da seguinte maneira:
o Na coluna da esquerda encontram-se os varios parametros medidos, organizados por

objecto:

(0]

AVG MODEL - tempo médio da duracdo de uma operagao no modelo Jena durante
a conversao.
TOTAL MODEL - tempo total gasto em invocacdes do modelo Jena durante a

0
conversao.

o AVG CLASS/INSTANCE - tempo médio da duracdo da conversdo de uma
classe/instancia durante a conversao para o modelo Oobian.

0o TOTAL CLASS/INSTANCE - tempo total gasto na conversdo de todas as
classes/instancias de uma ontologia

o EXT * - mesmas métricas descritas acima mas relativas ao processo de extraccado
de meta-informacao.

o

TOTAL — tempo total gasto na conversao e extracgao de meta-informacao para a
ontologia indicada (ndo inclui os tempos de carregamento da ontologia para a
triplestore).

Considerando os valores presentes na tabela, verifica-se uma inconsisténcia relativamente a
ontologia Stepahead. De facto, esta ontologia demora muito mais tempo do que seria desejavel,
como se pode ver pelo tempo total (~26 minutos). Este valor elevado deve-se, muito
provavelmente, ao numero elevado de propriedades inversas presente na ontologia, que tem um
impacto negativo na performance.

Também se testaram ontologias com um numero de triplos na ordem dos milhdes, de modo a
avaliar os limites do sistema com datasets de proporcdes mais aproximadas ao esperado em

ambiente real.
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Seguem-se algumas imagens ilustrando o comportamento do sistema enquanto carrega e processa
as ontologias.
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288 ava Monitoring & Management Console
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Como se pode ver pelas imagens, o sistema escala bem a nivel de memdria, mantendo a
quantidade de memoria alocada estavel, independentemente do nimero de triplos. A nivel de CPU,
as observacoes sao semelhantes.

O principal ponto fraco € a performance ao nivel do tempo. O sistema demora varias horas a fazer
a conversao e extraccao inicial quando lida com grandezas na ordem dos milhGes de triplos. E de
esperar que a performance sofra uma deterioracdao linearmente proporcional ao aumento do
numero de triplos.

Aspectos a melhorar:

« triplestore em ambiente 64-bit

« melhorar cédigo de conversao e extraccao

- estratégia de caching durante a conversdo mais eficiente -> David prop0s fazer caching
permanente em memoria da estrutura da ontologia i.e. classes e propriedades, e aceder a
triplestore apenas para obter informagdo sobre as instancias.

« para o carregamento inicial das ontologias, o formato utilizado deveria ser NTriples, uma vez que
RDF/OWL implica o parsing do XML, acrescentando tempo ao processo. No entanto, isto implica
converter o RDF/OWL para NTriples.

Riscos e Vulnerabilidades:

« impacto negativo na performance com ontologias contendo nimeros elevados de propriedades
inversas.
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« de um modo geral, a performance a todos os niveis (load/conversdo/extraccdo) varia muito
dependendo da ontologia. A estrutura e contetido da ontologia em si afectam consideravelmente
a performance do sistema, isto independentemente do nimero de triplos, que sdo um factor por
si s6 também.
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7. Referéncias

Alertamos para o facto das copias em papel poderem estar desactualizadas.

Consulte o uebe.Q para obter a ultima versao.
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