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Resumo. Um problema central em sistemas gerenciadores de dados em
ambientes P2P (PDMSs) diz respeito a heterogeneidade dos esquemas de seus
pontos. Como forma de minimizar tal problema, ontologias podem ser usadas
como notacdo de representacdo conceitual padrdo desses esquemas. Neste
trabalho, estamos usando bancos de dados geogrdficos para instanciar um
sistema PDMS. Em se tratando de dados geogrdficos, problemas especificos
de representacdo e uso ocorrem. Neste sentido, nos desenvolvemos uma
ferramenta, chamada GeoMap, que automaticamente extrai metadados de
bancos de dados geogrdficos e constroi uma ontologia do ponto.

Abstract. One key issue in Peer Data Management Systems (PDMSs) is the
heterogeneity of the peer schemas. To help matters, ontologies may be used as
uniform conceptual representation of these schemas. In this work, we are
working with geographic databases to be used in a PDMS. When dealing with
geographic data, specific problems with representation and usage occur. In
this light, we have developed a tool, named GeoMap, that automatically
extract metadata from geographic databases and builds a peer ontology.

1. Introducao

A necessidade crescente de disponibilizacdo 4gil das informag¢des demanda a utiliza¢io
de ambientes computacionais mais extensiveis que permitam o acesso transparente aos
dados. Um desses ambientes envolve a utilizacdo de uma rede Peer-to-Peer (P2P). No
contexto de integragdo de dados estruturados e semi-estruturados, PDMSs (Peer Data
Management Systems) ou sistemas de gerenciamento de dados em ambientes P2P vém
sendo alvo de pesquisa e desenvolvimento [Sung et al. 2005]. Um PDMS € um sistema
de gerenciamento de dados que busca aliar os beneficios de sistemas P2P, como a
auséncia de controle central, com o poder semantico dos bancos de dados [Zhao 2006].
Deste modo, cada ponto pode tanto atuar como cliente realizando consultas como
servidor provendo resultados as consultas formuladas. Entretanto, o gerenciamento de
dados em ambientes P2P representa uma tarefa complexa devido ao grande niimero de
pontos, sua natureza autdbnoma e a heterogeneidade de seus esquemas. O sistema
SPEED (Semantic PEEr-to-Peer Data Management System) € um exemplo de PDMS
[Pires 2009, Souza 2009] baseado em semantica, onde pontos de dados (associados a
fontes de dados) sdo agrupados de acordo com seu dominio em clusters semanticos.
Clusters semanticos sdo agrupados em comunidades semanticas, onde um ponto
semantico atua como gerenciador da comunidade, oferecendo uma ontologia de
dominio que pode ser usada como uma referéncia.



Para que um ponto possa participar do SPEED, ele deve publicar seu esquema
de dados de modo que este possa ser visto pelos demais pontos da rede e, em
contrapartida, o sistema prové mapeamentos deste ponto com os demais. Dentro deste
contexto, estamos trabalhando com uma instanciacdo do sistema SPEED através da
utilizagdo de pontos cujas fontes sdo bancos de dados geogréficos. A heterogeneidade
dos esquemas requer que o sistema possua uma capacidade diferenciada de modelagem,
de maneira que o mesmo possa representar e reconciliar os esquemas das fontes,
evitando a perda de semantica. Para isso, 0 SPEED usa uma notac¢io ontoldgica como
modelo de representacdo comum dos esquemas dos pontos. Neste sentido, este trabalho
apresenta a ferramenta GeoMap que realiza o mapeamento do esquema de um banco de
dados geografico em uma representacao de ontologia, codificada em OWL.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 introduz alguns
conceitos e descreve a metodologia que fundamenta a ferramenta; a Se¢do 3 detalha os
requisitos funcionais da GeoMap, apresentando um exemplo com o intuito de prover
sua validacdo; finalmente, a Secdo 4 tece algumas consideracdes e indica trabalhos
futuros.

2. Abordagem e Metodologia para a GeoMap

A heterogeneidade de esquemas € um dos grandes desafios para o compartilhamento de
dados em ambientes distribuidos como os PDMSs. Como forma de minimizar essas
diferencas, ontologias t€ém sido empregadas como modelo de representacdo, criando
uma camada conceitual entre os servicos do sistema e os dados das fontes. Existem
vdarias ferramentas que lidam com o mapeamento de um esquema de banco de dados
para uma nota¢do de ontologia, entretanto, a maioria delas estd focada em bancos de
dados relacionais. Um exemplo desse tipo de ferramenta é a RDBToOnto [Cerbah
2008]. Uma ferramenta para extracdo de esquema de um banco de dados objeto-
relacional foi implementada em [Franco 2009]. Em se tratando de fontes de dados
geograficos, alguns trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de prover
alinhamentos entre ontologias geogréficas [Cruz et al. 2004] ou merge de ontologias
[Bucella ef al. 2008]. O trabalho de Baglioni e seu grupo [Baglioni et al. 2007] cria um
método para, de forma semi-automatica, construir uma ontologia para um banco de
dados geogrifico. Comparando estes trabalhos com o nosso, o mais préximo € o ultimo
citado, entretanto, no nosso trabalho, a geracdo da ontologia é realizada de forma
automdtica. Para isso, usamos uma ontologia de dominio como referéncia de termos
para a criagdo de construtores especificos (do dominio geografico) da ontologia de
representacao.

Um aspecto fundamental no nosso trabalho € a manipulacio de metadados
geograficos. Dados geogréficos, quando representados através do modelo vetorial, sdo
tratados como objetos individualizdveis e armazenados como pontos, linhas ou
poligonos, dependendo da escala de sua obtengdo. Dessa forma, a heterogeneidade das
fontes € ainda maior: dados podem ter multiplas representacdes (um mesmo dado pode
ser representado como um ponto numa fonte e como um poligono em outra fonte),
dados podem ter resolugdes e sistemas de coordenadas diferentes e propriedades
temporais associadas (multiplas versdes). Neste sentido, as heterogeneidades sintatica,
semantica e de formato dos dados geograficos devem ser consideradas na criacdo de
uma ontologia de representagdo. A ferramenta deve estar habilitada para identificar
diferencas entre modelos de SGBDs geograficos (por exemplo, o Oracle armazena



dados geograficos diferentemente do PostGIS), assim como diferengas de formato para
os objetos existentes (se € ponto ou poligono, por exemplo).

Considerando OWL como modelo de codificagdo comum, o SPEED minimiza
os problemas de heterogeneidade através da transformacao dos esquemas das fontes de
dados em ontologias. Mas, o conjunto de construtores pré-definido em OWL nao inclui
especificacdes para a descricdo de conceitos e propriedades geogréficas. Diante disso,
foi necessdria a utilizacdo de uma ontologia de dominio do contexto geografico que
pudesse ser usada como referéncia de termos. Esta ontologia foi construida, por ndo ter
sido encontrada uma ontologia padrio que atendesse as nossas necessidades. Nela,
conceitos como Entity, SpatialEntity (entidade com componente espacial), Geometry
(ponto, linha ou poligono), SpatialRelationship (por exemplo, topoldgicos), entre
outros, foram criados, assim como os relacionamentos entre eles. Um fragmento da
ontologia é mostrado na Figura 1.

Entity <owl:Class rdf:ID="Point">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Geometry"/>
</owl:Class>
SpatialEntity <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasGeometry">
<rdfs:range rdf:resource="#Geometry"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#SpatialEntity"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSpatialLocation">
<rdfs:domain rdf:resource="#Point"/>
| Point ‘ <rdfs:range rdf:resource="#SpatialLocation"/>

sa

hasGeometry”

Geometry

Figura 1. Fragmento da Ontologia de Referéncia
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Figura 2. Processo de Geracao das Ontologias

Classificagdo de

Fundamentado nesses aspectos, o processo de geracdo da ontologia de
representacdo inclui as etapas mostradas na Figura 2. Durante este processo, siao
aplicadas regras para transformar os metadados do esquema origem do banco de dados
geografico em elementos correspondentes numa ontologia destino. Essas regras dizem
respeito a: (i) extracdo dos metadados do banco de dados; (ii) identificacdo das
entidades ndo espaciais (tabelas que n@o possuem colunas geogréaficas); (iii)
identificacdo das entidades espaciais (tabelas que representam um conceito geografico -
possuem coluna que representa sua geometria); (iv) identificacdo de propriedades de
tipo simples (por exemplo, varchar e number); (v) identificacdo de tipos de
relacionamentos (propriedades de tipos de objetos), com a especificacdo de domain e
range; (vi) classificacdo desses relacionamentos como espaciais ou ndo espaciais. Com



base nessas etapas, um arquivo OWL ¢é gerado contendo a ontologia do ponto. Na secdo
seguinte, apresentamos a ferramenta, onde descrevemos com mais detalhes seus
requisitos funcionais.

3. A Ferramenta GeoMap

Os requisitos funcionais da GeoMap foram especificados através de um diagrama de
casos de uso (Figura 3). Existem dois atores no sisttma. O primeiro € a propria
ferramenta GeoMap que inicializa todo processo de geracdo da ontologia através da
conexdo com o banco de dados. Este, por sua vez, caracteriza o segundo ator. Neste
desenvolvimento, por enquanto, as opcdes de geracdo sdo iniciadas através de um
“usudrio”, ou seja, de forma manual. Entretanto, esta ferramenta serd inserida no
SPEED como um servi¢o a ser chamado sempre que um ponto solicitar sua entrada no

sistema.
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Figura 3. Diagrama de Casos de Uso da GeoMap

Ap06s a conexdo com o banco de dados, a GeoMap recupera as tabelas e os tipos
existentes no esquema. Através dessa recuperagao, € possivel extrair todas as colunas,
identificando o que € atributo simples e o que € atributo que representa uma geometria.
Tabelas que possuem colunas com representacdo geografica sdo classificadas como
espaciais, enquanto que as demais sdo classificadas como ndo espaciais. Em seguida, a
ferramenta identifica o tipo de geometria das tabelas (entidades) espaciais — se € ponto,
linha ou poligono. Com base no levantamento de todas as entidades e suas propriedades
(simples ou de objetos), a ferramenta faz uso da ontologia de dominio como referéncia
de termos para a criacdo dos construtores especificos do contexto geografico. Esta
ontologia € necessdria porque o conjunto de construtores pré-definido de OWL nao
contém tipos especificos do contexto geografico (por exemplo, point ou line). Assim, ao
criar a representacdo das entidades e fazer mengdo aos tipos geogréficos, usamos a
referéncia da ontologia de dominio. Ao referenciar o domain, identificamos o dominio
das propriedades. Quando referenciamos o range para uma coluna geogréfica
especificamos os tipos line, polygon ou point, presentes na ontologia de referéncia.
Apés estas etapas, € realizada uma associagdo dessas informagdes, montando-se a
estrutura do arquivo OWL, com a ontologia geografica do esquema do banco.

A ferramenta GeoMap foi implementada na linguagem JAVA, como uma
extensdo de uma ferramenta para geracdo de ontologias a partir de bancos de dados
objeto-relacionais [Franco 2009]. Para esta versao, a GeoMap utilizou o SGBD Oracle
10g para persisténcia do banco de dados geografico. A manipulagdo da ontologia foi
realizada através da API Protege-OWL [Protege 2011] e do framework JENA [Jena
2011]. A seguir, a ferramenta € apresentada através de um exemplo de utilizacdo.
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<rdfs:range
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rdf:resource="hztp://www w3 0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty >
<owl:CatatypeProperty
rdf:ID-"HTMLDE_PLAN_TABLE_TIMESTAMP" >
<rdfs:domain rdf:resourcc="#HTMLDB_PLAN_TABLE"/ >

~/owl:DatatypeProperty »
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<ull:ROF (iv)
xinlns rd="hwp A/ www.w3.01u/1999/02/22-1dl-synlax-ns4"
xmins:j.0="d:\base l.owl#" >

<rdf:Cescription
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<j.0:isEquvalentTo>d:\bzsel.owl#HTMLDB_PLAN_TABLE_CARDI
NALITY«/j.0:isEquivalentTo>

</rdf:Dascription™

<rdf:Cescription
rdf:about="http://localhost: 1521 #0THER_TAG">

<j.0:isEquivalertTo>d:\besel.owl#HTMLDB_PLAN_TABLE_OTHE
R_TAG~/j.0:isCqu valentTo >

~/rdf:Description>

<dl:Cesiplion
rdf:about="http://localhost: L521#0BIECT OWNER">

<j.0:isEquivalentTo>d:\besel.owl#HTMLDB_PLAN_TABLE_OBIE
CI_OWNFR</).0nsFquivalent o>

</rdf:Descnpbon>

<rdt:Cescription
rdf:about="http://localhost: 1521 #PARENT_ID">

=j.0:icEquivalentTo»~d:\besel.owl#HTMLDB_PLAN_TABLE_PARE
NT_ID</1.0:isEquivalentTa >

</rdf:Description>

<rdf:Cescription
rdf:about-"http://localhost:1521#0DBICCT_ALIAS"

Figura 4. Interface da GeoMap e Ampliacdao do Esquema do BD

<owl:Class rdf:ID="LABORATORIOS"/ >
<owl:Class rdf:ID="CORREDOR"/>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="TV_FORMATO">
<rdfs:domain rdf:resource="#TV"/>
<rdfs:range rdf:resource="#point"/>
</owl:ObjectProperty >
<owl:0ObjectProperty
rdf:ID="HTMLDB_PLAN_TABLE_OTHER" >
<rdfs:domain rdf:resource="#HTMLDB_PLAN_TABLE"/>
</owl:ObjectProperty >
<owl:ObjectProperty rdf:ID="CORREDOR_FORMATO">
<rdfs:range rdf:resource="#line"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CORREDCOR"/ >
<fowl:ObjectProperty >
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="LABORATORIOS_FORMATO" >
<rdfs:range rdf:resource="#polygon"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#LABORATORIOS"/ >
</owl:ObjectProperty =

<rdf:RDF

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmins:j.0="d:\basel.owl#" >
<rdf:Description
rdf:about="http://localhost: 1521 #CARDINALITY" >

<j.0:isEquivalentTo>d:\basel.owl#HTMLDB_PLAN_TABLE_CAR

DINALITY</j.0:isEquivalentTo>
</rdf:Description >
<rdf:Description
rdf:about="http://localhost: 1521 #0THER_TAG" >

<j.0:isEquivalentTo>d:\basel.owl#HTMLDB_PLAN_TABLE_OTH

ER_TAG</j.0:isEquivalentTo>
</rdf:Description>
<rdf:Description

rdf:about="httn://localhost: 1521 #0BIECT OWNFR":>

Figura 5. Snapshot com Fragmento da Ontologia do Ponto e do Conjunto de
Correspondéncias

Na Figura 4, a interface da GeoMap é apresentada, com a indicacdo de suas
principais dreas: (i) &rea com o nome do banco; (ii) drea com a estrutura do esquema do
banco; (iii) drea com a ontologia do ponto gerada; e (iv) drea com o arquivo de
correspondéncias obtido. Neste exemplo, estamos utilizando um banco de dados
geografico que armazena laboratérios do IFPB. Assim, uma tabela “Laboratério” €

representada  como  poligono

(polygon)

no banco (através do

tipo

MDSYS.SDO_GEOMETRY). A estrutura do esquema origem do banco é ampliada na
Figura 4. Seguindo o processo explicado na Sec¢ao 2, a ferramenta gera a ontologia para
este esquema, como mostrado na interface da ferramenta (Figura 4). A GeoMap também
gera um arquivo de correspondéncias que identificam equivaléncias entre componentes
obtidos na ontologia do ponto e os elementos existentes no esquema do banco. Para
facilitar a visualizagdo, apresentamos um fragmento da ontologia do ponto gerada, bem
como do arquivo de correspondéncias obtido na Figura 5.




4. Consideracoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho, foi apresentada a ferramenta GeoMap, que realiza a extracdo de
metadados de bancos de dados geogréficos e os representa em termos de uma ontologia.
Para tal, etapas de identificacao e classificacdo de entidades e propriedades geograficas
e ndo geogréficas sdo realizadas. Uma ontologia de referéncia estd sendo usada como
forma de suprir a semantica de relacionamentos e tipos geograficos ausente do conjunto
de conceitos existentes no modelo OWL. No momento, esta versdao gera ontologias para
bancos de dados Oracle. Como trabalho futuro, ela serd estendida para também extrair
dados de outros SGBDs, como o PostGIS e de outras fontes como a GML.
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