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Introduzione
Tale lavoro ha come obiettivo la traduzione dei diagrammi ER appartenenti ai compiti di base di dati proposti negli scorsi anni in DL-liteA (sintassi funzionale OWL) e di realizzare in EQL (sintassi SparSQL) tutte le query presenti in essi come query sulle ontologie risultanti; inoltre, si vogliono mettere in evidenza tutti i vincoli o specifiche ER, che non possono essere scritte in DL-liteA (per esempio la completezza delle generalizzazioni o i vincoli di cardinalità con card min/max diversa da 0/1) come query booleane scritte in EQL. Seconda parte di tale lavoro consiste nel ricreare la stessa situazione, effettuando le stesse query, ma usando come editor Protegè ed in particolare utilizzando il suo plugin OBDA.
Ogni diagramma E/R descrive in maniera semanticamente precisa una realtà di interesse, mentre una ontologia è una concettualizzazione di un dominio d’interesse espressa in logica. Attraverso questo lavoro verranno forniti gli strumenti per una traduzione diretta, dove possibile, di ogni costrutto E/R in costrutti per ontologie ed i successivi passi necessari per rendere la sintassi funzionale ottenuta compatibile con il plugin utilizzato in Protegè.
Come già accennato tale lavoro ha come scopo la traduzione di 3 testi di esame del corso di Base di Dati, partendo quindi, dai diagrammi ER dei compiti di basi di dati, si è creata l’ontologia corrispondente ovvero, si è effettuata una descrizione formale esplicita dei concetti del dominio. Un’ontologia cioè rappresenta il modello concettuale di un mondo, la struttura formale di un pezzo di realtà percepita ed organizzata da chi modella e tenta di formulare uno schema concettuale esaustivo e rigoroso nell’ambito di un certo dominio.
Attenendomi alle specifiche, il mio lavoro è proceduto nel seguente modo:

· Ho tradotto gli schemi ER (le entità, le relazioni e i vincoli presenti) in concetti, ruoli e vincoli delle ontologie, ottenendo dapprima la sintassi tedesca e infine la sintassi funzionale per DL-Lite;

· Utilizzando il linguaggio SparSQL ho fatto le query richieste ed ho espresso gli eventuali vincoli presenti non esprimibili. 

· Utilizzato il tool grafico QuOnto/Mastrol ToolKit ho scritto l’ontologia in sintassi funzionale completa di asserzioni e ho potuto valutare le query SparSQL.
· Con opportuni accorgimenti ho ottenuto le ontologie in sintassi funzionale compatibili per owl e con l’utilizzo di un convertitore per sintassi owl ho ottenuto dei file RDF/XML da porre come input all’editor Protegè.

· Con l’utilizzo del tool grafico QuOnto/Mastrol ToolKit opportunamente abbinato con l’utilizzo di MySQL ho salvato tutte le asserzioni in un DB ed ho effettuato tutti i mapping utilizzando il plugin OBDA di Protegè.
· Sempre con l’utilizzo del plugin OBDA e tramite l’utilizzo del reasoner DIG- Server ho fatto le query richieste, lì dove possibile, utilizzando il linguaggio Sparql.

In tale documento verranno prima esposti i concetti di interesse e le metodologie generiche utilizzate, dopodiché si mostrerà come tali metodologie sono state applicate ai 3 casi di studio presi in considerazione. 
Progettazione di basi di dati
Il progetto di basi di dati ha lo scopo di produrre lo schema logico e lo schema fisico della basi di dati, secondo le indicazioni raccolte durante la fase di raccolta dei requisiti.
Due possibilità di inquadramento:

1. In questo scenario, il progetto di basi di dati viene svolto nell’ambito della più ampia attività di progetto del sistema informatico

2. In questo scenario, il progetto di basi di dati viene svolto come un processo a sé stante

In entrambi gli scenari, il processo di progettazione di basi di dati si compone delle seguenti fasi:

1. Progettazione concettuale

2. Progettazione logica

3. Progettazione fisica / tuning

Le differenze tra i due scenari sono che nel primo caso la progettazione concettuale è parte della fase complessiva di analisi e si deve coordinare con gli altri aspetti, mentre nel secondo è una fase autonoma, inoltre nel primo scenario le fasi di progettazione logica e progettazione fisica/tuning sono parti della fase complessiva di progetto e realizzazione, e si devono coordinare con gli altri aspetti, mentre nel secondo sono fasi autonome.
La Progettazione concettuale consiste nel rappresentare i dati della realtà d’interesse in termini di un modello (descrizione) formale, ad alto livello, indipendente dal DBMS; input di tale fase è la descrizione della realtà d’interesse: (per sapere quali dati rappresentare), output è lo schema concettuale cioè la rappresentazione dei dati in un modello di dati concettuale, eventualmente con vincoli esterni.
Progettazione logica consiste invece nel rappresentare i dati della realtà d’interesse in termini dei costrutti logici di una classe di DBMS (quelli basati su un determinato modello logico), tale fase avrà come input:

• Schema concettuale (prodotto dalla progettazione concettuale)

• DBMS scelto (per sapere quale modello logico di dati adottare)

• Previsioni del carico applicativo (per ottimizzare la base di dati rispetto ad esso); 

ed otterremo come output lo schema logico cioè la rappresentazione dei dati in un modello di dati logico, eventualmente con vincoli complessi
La Progettazione fisica / tuning consiste nel rappresentare i dati della realtà di interesse attraverso le strutture dati di uno specifico DBMS

• Input:

– Schema logico (prodotto della progettazione logica)

– DBMS scelto (per sapere quali strutture dati fisiche utilizzare)

– Previsioni del carico applicativo (per ottimizzare la base di dati rispetto ad esso)

• Output:

– Schema fisico (Tipicamente nei DBMS attuali consiste in uno schema logico + alcune scelte relative all’effettiva implementazione su DBMS di detto schema)

I prodotti della varie fasi sono schemi basati su specifici modelli di dati:

Schema concettuale  → modello concettuale →  Modello Entità-Relazione (ER);
Schema logico  → modello logico (relazionale)  → Modello relazionale + vincoli d’integrità;
Schema fisico   → modello logico + parametri fisici   → Modello relazionale + strutture fisiche;
Modello ER

Nel contesto della progettazione dei database, il modello entity-relationship (anche detto modello entità-relazione o modello E-R) è un modello per la rappresentazione concettuale dei dati ad un alto livello di astrazione. Viene spesso utilizzato nella prima fase della progettazione di una base di dati in cui è necessario tradurre le informazioni risultanti dall'analisi di un determinato dominio in uno schema concettuale. Il modello E-R si basa su un insieme di concetti molto vicini alla realtà di interesse: quindi facilmente intuibili dai progettisti.
Costrutti fondamentali del modello Entità-Relazione
• Entità

• Attributi di entità

• Relazioni

• Attributi di relazione

• IS-A e Generalizzazioni

• Vincoli di identificazione

• Vincoli di cardinalità

• Altri vincoli
Ontologie
Un’ontologia è una concettualizzazione del dominio d’interesse espressa in logica. Per esprimere un’ontologia, si fa uso di formalismi logici basati su classi ed in particolare di logiche descrittive. 
Un’ontologia popolata di istanze e completata con delle regole di inferenza viene detta Base di Conoscenza.

Logiche descrittive

Le logiche descrittive (Description Logic – DL) sono logiche progettate in modo specifico per rappresentare e ragionare su basi di conoscenza. Il dominio di  interesse è composto di oggetti ed è strutturato in:
· Concetti, i quali corrispondono alle classi e denotano un insieme di oggetti;

· Ruoli, i quali corrispondono a relazioni binarie e denotano relazioni binarie tra gli oggetti.

Una logica descrittiva è caratterizzata da:

· Un linguaggio descrittivo, cioè come costruire i concetti e i ruoli;
· Un meccanismo per specificare la conoscenza riguardo i concetti e i ruoli (TBox);

· Un meccanismo per specificare le proprietà degli oggetti (ABox);

· Un insieme di servizi, come un ragionatore su una data base di conoscenza;

Una ontologia in logica descrittiva o base di conoscenza è una coppia O =<T,A>, dove T è una TBox, mentre A è una ABox.

La Terminological Box (TBox) rappresenta il livello intensionale della conoscenza ed è il modello concettuale, espresso in maniera formale, di un frammento di realtà in quanto contiene gli enunciati terminologici assunti come veri, essa consiste in un insieme di asserzioni su concetti e ruoli:

· Asserzioni di inclusione su i concetti: C1 [image: image2.emf]C2;
· Asserzioni di inclusione su i ruoli R1 [image: image3.emf]R2;

· Asserzioni di proprietà su i ruoli atomici:

· (transitive P)

· (domain P C)

· (range P C)

· (functional P)…

L’Assertion Box (ABox) rappresenta il livello estensionale della conoscenza ed è il modello concreto, espresso in maniera formale, di un frammento di realtà in quanto contiene conoscenze sottoforma di asserzioni. Essa consiste in un insieme di asserzioni di adesioni sugli individui:
· Per i concetti: A(c);

· Per i ruoli:      P(c1, c2);
Owl
Il linguaggio OWL (Web Ontology Language) è lo standard attualmente proposto dal W3C (www.w3.org)  per la definizione di ontologie per il web semantico. Tale standard è stato progettato per poter processare le informazioni disponibili sul web. Esso migliora l’interpretabilità da parte delle macchine del contenuto del Web rispetto a XML e RDF fornendo un vocabolario aggiuntivo con una semantica formale. OWL è un linguaggio di markup che è scritto in XML e costruito al di sopra di RDF. Quest’ultimo presenta la notevole limitazione di non poter codificare tutti gli elementi costitutivi di un’ontologia, a tal fine è stato sviluppato DAML e poi OWL (Ontology Web Language). OWL è stato sviluppato a partire da DAML+OIL, il quale implementa la logica SHIQ ed  è basato sui linguaggi OIL e DAML-ONT.
OWL prevede tre livelli di complessità crescente:
· OWL Lite, semplice da usare e implementare ma scarsamente espressivo.

· OWL DL, abbastanza espressivo ma comunque decidibile e dotato di procedure di ragionamento di complessità nota, approfonditamente studiate e ormai ben ottimizzate;
· OWL Full, che consente di definire rappresentazioni che vanno al di là della logica predicativa del primo ordine; OWL Full è molto espressivo ma non decidibile e quindi problematico dal punto di vista della meccanizzazione del ragionamento.
La logica descrittiva DL-Lite A
Tutte le logiche descrittive appartenenti alla famiglia delle DL-Lite ci permettono di rappresentare l’universo preso in considerazione in termini di concetti, denotando l’insieme di oggetti, e ruoli, denotati come relazioni binarie tra oggetti. Le DL-LiteA ci permettono di denotare un insieme di valori di dati, attributi di concetto, ci permettono di denotare relazioni binarie tra oggetti e valori e attributi di ruolo, denotati come relazioni binarie tra coppie di oggetti e valori; ovviamente un attributo di ruolo può anche essere visto come una relazione ternaria tra due oggetti ed un valore.

Una base di conoscenza DL-LiteA è una coppia <T, A> dove A è una ABox, e T è una TBox che soddisfano le seguenti condizioni:

1. Per ogni ruolo atomico o  ruolo atomico inverso Q, che appare in un concetto della forma ∃Q.C, l’asserzione di funzionalità e funzionalità inversa (funct Q) e (funct Q-) non può essere espressa in T;
2. Per ogni asserzione di inclusione di ruolo Q ⊑ R nella T, dove R è un ruolo atomico o un ruolo atomico inverso, l’asserzione (funct R) e (funct R-) non può essere espressa nella TBox;
3. Per ogni asserzione di inclusione degli attributi di concetto Uc  ⊑ Vc presente nella TBox, dove Vc è un attributo di concetto, l’asserzione (funct Vc) non si può esprimere nella TBox;
4. Per ogni asserzione di inclusione degli attributi di ruolo UR  ⊑ VR presente nella TBox, dove VR è un attributo di ruolo, l’asserzione (funct VR) non si può esprimere nella TBox;
Quindi, in una TBox in DL-LiteA, si impone la condizione che ogni ruolo funzionale non può essere specializzato utilizzato nel lato destro dell’asserzione di inclusione di ruolo, la stessa condizione si impone su ogni attributo funzionale, sia esso di ruolo o di concetto. 

In tale progetto, come richiesto dalle specifiche, il linguaggio utilizzato per la rappresentazione delle ontologie è DL-Lite. Questo ha lo stesso potere espressivo di OWL DL con la differenza che tramite DL-Lite si può esprimere il costrutto di modellazione degli attributi di ruolo che non possono essere espressi in OWL DL.

Un’ontologia può includere le descrizioni delle classi, proprietà e delle loro istanze. Data un’ontologia, la semantica formale di OWL specifica come derivare le sue conseguenze logiche, ovvero i fatti che non sono presenti letteralmente nell’ontologia ma che possono essere derivati logicamente dalla semantica: questa rappresenta la capacità di ragionamento dell’ontologia. Grazie alla logica utilizzata per esprimere il mondo di interesse, si possono fare deduzioni per ovviare ad eventi di incompletezza d’informazione e/o mancanza di dati.
In generale le due sintassi riconosciute per DL-Lite sono la sintassi tedesca e quella funzionale.
· La sintassi tedesca, prevede la descrizione della TBOX attraverso l’utilizzo di costrutti logici/matematici. Per TBOX già di medie dimensioni, scrivere un ontologia manualmente in tale sintassi è praticamente impossibile e quindi c’è bisogno di utilizzare dei software per automatizzare il processo;
· Per far fronte ai problemi sopra elencati della sintassi tedesca, è stata realizzata una sintassi che si avvicinasse molto alla maniera di operare dell’utente, la sintassi funzionale. Questa sintassi utilizza costrutti testuali che richiamano all’utilità di ciò che si vuole esprimere. In questa maniera anche TBOX molto grandi possono essere scritte in maniera relativamente semplice dall’utente. La TBOX risultante sarà data in pasto ad un software che all’interno avrà un ragionatore che tradurrà ogni statement di sintassi  funzionale in un’espressione in logica descrittiva in maniera del tutto trasparente.
Query Answering
Interrogare una base di conoscenza significa verificare se un enunciato discende o non discende logicamente dalla base di conoscenza, tale verifica avviene attraverso l’invocazione di un reasoner.

Fare query answering su un’ontologia, significa interrogare prima il livello intensionale, cioè la TBox e poi il livello estensionale, l’ABox. Le risposte che si ottengono da tale interrogazione sono le Certain Answers cioè le risposte vere in ogni modello dell’ontologia.

Ovviamente nelle ontologie non sono presenti tutti i fatti che sussistono nel mondo di cui si occupa, per questo si dice che nelle ontologie c’è informazione incompleta. Per far fronte a tale problema dell’informazione incompleta le ontologie adottano un’assunzione di mondo aperto (Open World Assumption, OWA), in base alla quale tutto ciò che è contenuto nell’ontologia è vero, mentre tutto ciò che non vi è contenuto non è né vero né falso, ma semplicemente non si conosce. 

A differenza di tale assunzione che si fa nelle ontologie, nelle basi di Dati si adotta l’assunzione di mondo chiuso (Closed World Assumption, CWA). Tale assunzione afferma che tutto quello che non è espresso è necessariamente falso, ovvero nelle interrogazioni si considera vero quello che è presente sulla base di dati e falso quello che non c’è.
Prendiamo ora un esempio in considerazione, nel quale faremo un’interrogazione con l’ipotesi di mondo aperto e poi la stessa ma con l’ipotesi di mondo chiuso.

Consideriamo la seguente situazione


[image: image4]
Nella quale eseguiamo la seguente query:

q(x):- (Person(x) ∧  ¬ Student(x)).

Ciò che otteniamo dall’interrogazione è:

Risposta in caso di CWA:  {Paolo, Luisa} 

Risposta in caso di OWA:  {}
Con l’assunzione di CWA consideriamo solo Luca e Maria appartenenti alla relazione Studente e quindi possiamo rispondere alla query che le uniche Persone che non sono Studenti sono Paolo e Luisa. Se invece passo all’ipotesi di OWA, non è così. Infatti nell’OWA siamo sicuri che Maria e Luca sono Persone ed anche studenti, ma, a differenza del caso precedente, non possiamo asserire nulla di certo su Luisa e Paolo. Loro sono presenti nella relazione persona ma non in studente quindi sappiamo con certezza che sono persone ma non possiamo dire nulla sulla loro appartenenza alla relazione studente.

La FOL (First Order Logic) è la base di ogni linguaggio di query per i databases  relazionali, ma a causa dell’assunzione di mondo aperto il query answering con FOL su basi di conoscenza DL è indecidibile. Quindi, per effettuare query answering su DL bisogna considerare un sotto insieme della FOL che abbia il massimo potere espressivo possibile e che sia decidibile. Un sottoinsieme interessante sono le unioni di query congiuntive (UCQs) e le query congiuntive (CQ) che però hanno dei limiti a livello espressivo (non permettono di esprimere l’operatore NOT e il quantificatore universale).

Una query congiuntiva su un’ontologia in DL è un’espressione della forma:

[image: image5.emf]
Mentre, l’unione di queries congiuntive è una query della forma:

[image: image6.emf]
Per far fronte a questi limiti sono stati introdotti dei linguaggi di query chiamati Epistemic Queries Languages (EQLs) che si basano su ciò che è “conosciuto essere vero” piuttosto che sulla realtà. Essi, infatti, adottano il seguente principio: su ciò che conosci tu hai un informazione completa sulla quale è possibile applicare l’assunzione di  mondo chiuso. I linguaggi EQLs sono decidibili su ontologie ed hanno un potere espressivo analogo alla FOL.
Una tipologia di linguaggio epistemico è rappresentata da EQL-LITE(UCQ) che ha la caratteristica di avere atomi che sono unioni di query congiuntive. 
SparSQL

Per implementare il linguaggio EQL-Lite(UCQ) è stato introdotto il linguaggio SparSQL (che è il linuaggio che ho utilizzato in questa tesina per interrogare le ontologie). 

SparSQL è un linguaggio di interrogazione concreto  sulle ontologie in DL-Lite. Esso opera una chiusura dinamica della conoscenza sull’ontologia permettendo così di recuperare una capacità espressiva comparabile alla FOL e di rimanere nella decidibilità.

SparSQL = SQL + SPARQL
La sintassi del linguaggio si basa su SQL STANDARD e su SPARQL.

In pratica una query SparSQL ha la struttura di una query SQL che ha nella clausola FROM una o più tabelle (sparqltables) che si ottengono valutando queries SPARQL sull’ontologia.

Sintassi della query SparSQL:
SELECT ListaAttributi O Espressioni

FROM (sparqltable (< QuerySparql >) alias)+

[where CondizioniSemplici]

[group by ListaAttributiDiRaggruppamento]

[having CondizioniAggregate]

[order by ListaAttributiDiOrdinamento]

Ad ogni sparqltable deve essere assegnato un alias che verrà poi utilizzato nell’ambito della query SparSQL per far riferimento a quella tabella.
In SparSQL la tripla SPARQL deve avere la seguente struttura:

Soggetto → variabile, costante o una tripla;

Predicato → rdf:type, il nome di un ruolo, il nome di un attributo di ruolo o il nome di un attributo di concetto;

Oggetto → variabile, costante, il nome di un concetto o il nome di un attributo di ruolo.

Traduzione dei diagrammi ER in sintassi tedesca e funzionale
Entità
Un’entità espressa nel diagramma ER  
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non viene esplicitamente definita in sintassi tedesca, mentre in sintassi funzionale rappresenta un concetto dell’ontologia e si definisce nel seguente modo: Class(Iscrizione).

Traduzione ISA tra Entità

[image: image8.emf]
In sintassi tedesca l’ISA presente nel diagramma ER viene tradotta nel modo seguente:

Gruppo  ⊑  Iscrizione  

Individuo  ⊑ Iscrizione
Nell’esempio considerato si vuole imporre anche il vincolo si disgiunzione tra i concetti Gruppo e Individuo, ciò si impone nel seguente modo:
Gruppo ⊑ ¬  Individuo
In sintassi funzionale, invece le generalizzazioni e il corrispondente vincolo di disgiunzione si esprimono nel seguente modo:

SubClassOf(Gruppo Iscrizione)

SubClassOf(Individuo Iscrizione)

DisjointClasses(Gruppo Individuo)

Traduzione delle relazioni
Una relazione presente in un diagramma ER è considerata come un ruolo sulle ontologie. Tale ruolo sarà caratterizzato da un range e da un dominio; tale caratterizzazione può avvenire considerando un verso di percorrenza del ruolo, infatti il concetto sorgente del ruolo sarà il suo dominio, mentre il concetto target del ruolo sarà il suo range.

Consideriamo la seguente relazione presente in uno schema ER ed imponiamo come verso di percorrenza da sinistra verso destra, quindi: Persona esegue Iscrizione:

[image: image9.emf]
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In tale esempio, avendo così scelto il verso di percorrenza della relazione abbiamo che il concetto Persona è il dominio, mentre il concetto Iscrizione è il range di esegue.

In sintassi tedesca ciò si esprime come:

∃  esegue ⊑  Persona

∃ esegue ˉ  ⊑  Iscrizione
In sintassi funzionale:

ObjectPropertyDomain(esegue  Persona)

ObjectPropertyRange(esegue  Iscrizione)
Traduzione degli attributi di entità
Un attributo di entità presente nello schema ER equivale ad un attributo di concetto nelle ontologie, esso è definito dal suo dominio, che equivale al concetto a cui appartiene, e da un range, cioè si deve dichiarare il tipo di valore che può assumere l’attributo.

[image: image10.emf]
In sintassi tedesca:

δ(codiceIscrizione) ⊑  Iscrizione  → esprime che il dominio dell’attributo codice Iscrizione è il concetto Iscrizione.
ρ(codiceIscrizione) ⊑  xsd: String → esprime che tale attributo può assumere tutti i valori di tipo ‘string’.
In sintassi funzionale:

DataPropertyRange(codiceIscrizione rdf:string)

DataPropertyDomain(codiceIscrizione Iscrizione)

Traduzione degli attributi delle relazioni

Un attributo presente in una relazione diviene nelle ontologie un attributo di ruolo, questo si caratterizza anch’esso, come gli attributi di concetto, da un dominio, che equivale al ruolo a cui appartiene, e da un range, cioè si deve dichiarare il tipo di valore che può assumere l’attributo

[image: image11.emf]
In sintassi tedesca tale attributo di ruolo sarà tipizzato nel seguente modo:

δ(DataEsegue) ⊑  esegue → esprime che il dominio dell’attributo Data è il ruolo Esegue.
ρ(DataEsegue) ⊑  xsd: date → esprime che tale attributo può assumere valori di tipo ‘date’.

In sintassi funzionale:

ObjectPropertyDataRange(dataEsegueAnno rdf:string)

ObjectPropertyDataDomain(dataEsegueAnno esegue)
Traduzioni delle cardinalità
Ad ogni relazione presente nello schema ER viene associato un vincolo di cardinalità. Tale vincoli sono esprimibili nelle ontologie solo se sono del tipo:

0..n, 1..n ,0..1, 1..1.

Per tutti gli altri tipi si devono formulare queries booleane che ne verifichino la consistenza.
Cardinalità 1..n
Per esprimere tale tipo di cardinalità ci sono da considerare diversi aspetti, innanzitutto il verso di percorrenza della relazione, in quanto cambia se la cardinalità è espressa nel concetto sorgente o nel concetto target del ruolo.

Se espressa nel concetto sorgente del ruolo con il verso di percorrenza come riportato in figura, abbiamo:




In sintassi tedesca:
∃ Persona ⊑ risiede

In sintassi funzionale:
SubClassOf(Persona ObjectMinCardinality(1 risiede))

Se espressa nel concetto target del ruolo con il verso di percorrenza come riportato in figura, abbiamo:




In sintassi tedesca:

∃  Comune ⊑  risiede-
In sintassi funzionale:

SubClassOf(ObjectMinCardinality(1 InverseObjectPropertyOf(risiede))Comune)

Cardinalità 0..1 
Anche in tal caso avremo espressioni diverse a seconda se il vincolo di cardinalità è espresso nel concetto sorgente o target del ruolo a seconda del verso di percorrenza considerato.

Se espressa nel concetto sorgente del ruolo con il verso di percorrenza come riportato in figura, abbiamo:




In sintassi tedesca:

funct(risiede)
In sintassi funzionale:

FunctionalObjectProperty(risiede)

Se espressa nel concetto target del ruolo con il verso di percorrenza come riportato in figura, abbiamo:




In sintassi tedesca:

funct(risiede-)

In sintassi funzionale:

FunctionalObjectProperty(InverseObjectPropertyOf(Rapresents))
Cardinalità 1..1 
Per indicare la molteplicità 1..1 avremo espressioni diverse a seconda se il vincolo di cardinalità è espresso nel concetto sorgente o target del ruolo a seconda del verso di percorrenza considerato. In particolare, i vincoli risultanti sono l’insieme dei vincoli appena visti. In particolare avremo:




In sintassi tedesca:

∃ Persona ⊑ risiede

funct(risiede)

In sintassi funzionale:

SubClassOf(Persona ObjectMinCardinality(1 risiede))

FunctionalObjectProperty(risiede)




In sintassi tedesca:

∃  Comune ⊑  risiede-
funct(risiede-)

In sintassi funzionale:

SubClassOf(ObjectMinCardinality(1 InverseObjectPropertyOf(risiede))Comune)

FunctionalObjectProperty(InverseObjectPropertyOf(Rapresents))
Cardinalità degli attributi di concetto
In ER l’assunzione implicita che si fa nella dichiarazione degli attributi di concetto è che di ogni attributo esiste esattamente un valore. Per riprodurre quindi questa condizione bisogna imporre nell’ontologia la cardinalità massima e minima uguale a uno, come avviene per i ruoli. 



In sintassi tedesca:

Iscrizione ⊑  δ(codiceIscrizione)

Funct(codiceIscrizione)

In sintassi funzionale:

SubClassOf(Iscrizione dataSomeValueFrom(codiceIscrizione xsd:anyType))

FunctionalDataProperty(codiceIscrizione)

Cardinalità degli attributi di ruolo
Così come avviene per gli attributi di concetto, per gli attributi di ruolo in ER si fa l’assunzione implicita che nella dichiarazione degli attributi di ruolo, di ogni attributo esiste esattamente un valore. Per riprodurre quindi questa condizione bisogna imporre nell’ontologia la cardinalità massima e minima uguale a uno, come avviene per i ruoli. 



In sintassi tedesca:

esegue  ⊑  δ(DataEsegue)

 (funct DataEsegue) 

In sintassi funzionale:

SubObjectPropertyOf(esegue ObjectPropertyDataSomeValueFrom(dataEsegue xsd:anyType))

FunctionalObjectPropertyData(dataEsegue)

Vincoli non esprimibili
Durante la costruzione dell’ontologia è stato messo in evidenza che diversi vincoli facilmente espressi nello schema ER non sono esprimibili in DL-LiteA. I vincoli che non possono essere espressi in DL-LiteA riguardano la completezza delle generalizzazioni l’espressione dei vincoli di cardinalità, nei casi di cardinalità min/max diversa da 0/1.

Per ovviare a tele problema si devono scrivere query booleane per verificare che le asserzioni nell’ontologia siano coerenti con questi vincoli.

Per esprimere il vincolo di completezza si può procedere nel seguete modo:
Innanzitutto dobbiamo considerare che l’obiettivo è verificare che tutti le iscrizioni individuali e di gruppo formino l'insieme delle iscrizioni e viceversa, quindi un modo per implementare tale vincolo è verificare che la differenza insiemistica tra Iscrizione/ (Gruppo U Individuo) sia vuota.

La query sparSQL booleana relativa a tale vincolo è la seguente:
VERIFY not exists(


SELECT iscr.x


FROM sparqltable( SELECT ?x




  WHERE




{




  ?x rdf:type 'Iscrizione'.




} 




)iscr

WHERE iscr.x not in (




SELECT grp.x




FROM sparqltable( SELECT ?x






  WHERE{







?x rdf:type 'Gruppo'.







}






 )grp




UNION




SELECT ind.x




FROM sparqltable( SELECT ?x






  WHERE{







?x rdf:type 'Individuo'.






         }






)ind



))

)

Per esprimere i vincoli di molteplicità diversa da 0 o 1si può invece procedere così:
Si scrive una query condizionale, ovvero si fanno restituire tutti gli individui che partecipano alla relazione di cui si vuole testare la molteplicità raggruppati per il campo chiave, poi conta le occorrenza di ognuno e seleziona quelli che non soddisfano la giusta molteplicità.

Nell’esempio verifichiamo se ogni gruppo è format da almeno due persone. La query booleana è la

seguente:





VERIFY not exists(

SELECT g.x

FROM sparqltable( SELECT ?x ?w

         WHERE{

?x rdf:type 'Persona'.

?x :formato ?w.

?w rdf:type 'Persona'.

})g
GROUP BY (g.x)

HAVING COUNT(*) < 2
)

Protegè

Protégé è una piattaforma open-source che può esportare le ontologie in vari formati: RDF(S), XML Schema e OWL. Basato su Java è estendibile grazie a numerose API e plug-in. Dispone di numerosi ambienti plug-and-play che consentono un rapido sviluppo delle applicazioni.

La piattaforma Protégé consente di utilizzare due modalità per creare le ontologie:

Il Protégé-Frames editor, consente di costruire e popolare le ontologie che sono basate su “frame”, secondo il protocollo OKBC;

Il Protégé-OWL editor, consente di costruire ontologie per il Semantic Web, in particolare secondo il linguaggio OWL. Un’ontologia OWL può includere descrizioni di classi, di proprietà e le loro istanze.
Utilizzo del plugin OBDA di Protegè

Per poter rendere la TBox, così come l’abbiamo scritta in sintassi funzionale, utilizzabile dal plugin di Protegè, dobbiamo fare dei passaggi preliminari, in quanto l’input di tale plugin sarà un file RDF/XML che otterremo con un traduttore in linea a cui però dobbiamo passare un file .owl. Per ottenere un file owl compatibile con tale convertitore partendo dalla nostra sintassi funzionale dobbiamo fare delle modifiche, in particolare:

· La definizione delle classi non avviene più con Class(A) ma si deve riscrivere nel seguente modo: Declaration(OWLClass(A));
· Si devono aggiungere dei tag iniziali:

Namespace(=<http://NomeQualsiasi#>)

Namespace(xsd=<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>)

Namespace(rdfs=<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>)

Namespace(owl=<http://www.w3.org/2002/07/owl#>)

Namespace(rdf=<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>)

Ontology(<http://NomeQualsiasi>
· Si dovrà togliere tutto ciò che riguarda gli attributi di ruolo, perché ricordiamo che in owl questi non sono esprimibili;

· Si dovranno sostituire la definizione di tipo nel seguente modo:
· intero va scritto con xsd:int;
· string con xsd:string;

· date con xsd:date;

· float con xsd:float;
· Si dovrà sotituire xsd:anyType con rdf:XMLLiteral;

· dataSomeValueFrom va riscritto in DataSomeValuesFrom;
· InverseObjectPropertyOf va riscritto in InverseObjectProperty;

Dopo aver cambiato la nostra TBox seguente le precedenti “regole” il file viene passato ad un convertitore per sintassi owl (quello da me utilizzato è presente al sito: http://owl.cs.manchester.ac.uk/converter/) scegliendo come tipo di file in output: RDF/XML, questo ci restituirà un file xml, salvando tale file con estensione .owl otterremo così l’input per la seconda fase del progetto.

Di seguito riporta uno screen dell’utilizzo del convertitore on-line:
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Ontology – Based Data Access

In un tradizionale contesto DL, si assume che i dati sono mantenuti nell’ABox dell’ontologia, l’ABox è perfettamente compatibile con la TBox, essa “memorizza” gli oggetti astratti e questi oggetti e le loro proprietà sono quelli che saranno i risultati delle query sull’ontologie.

Ci sono diversi modi per gestire un ABox dal punto di vista fisico, come per esempio i Reasoner di logica descrittiva, ma quando un ABox diventa troppo grande si può richiedere una memorizzazione dei dati secondaria, in particolare, si richiede la memorizzazione su un database.

Quando i dati sono memorizzati su un database esterno all’ontologia, abbiamo bisogno di specificare come costruire gli oggetti astratti che popolano la ABox. Abbiamo bisogno di definire un linguaggio di mapping che ci permette di specificare come trasformare i dati in oggetti astratti.

Nella semantica dei mapping gli oggetti sono denotati da termini, differenti termini denotano differenti oggetti. Le asserzioni di mapping sono usati per estrarre i dati dal DB per popolare l’ontologia. Il mapping assertion è una parte cruciale dell’OBDA (Ontology – Based – Data – Access System); l’OBDA System è una tripla O=<T,M,D>, dove T è una TBox, D è un database relazionale ed M è un insieme di mapping assertion tra la TBox e il DB.

Nel caso della mia tesina i mapping sono stati fatti nel seguente modo:

Persona(funct($term))

SELECT term FROM Persona

Ovviamente è stato eseguito un mapping per ogni tabella presente nel DB da dover mappare con ogni concetto, ruolo, attributo di concetto o di ruolo definito nell’ontologia.

SPARQL

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) è il linguaggio di query per dati RDF da poco considerato uno standard dal W3C Recommendation.

Le queries SPARQL adottano la sintassi Turtle e si basano sul meccanismo di ”pattern matching” e in particolare su un costrutto, il ”triple pattern”, che ricalca la configurazione a triple delle asserzioni RDF fornendo un modello flessibile per la ricerca di corrispondenze.

Sintassi di una query SPARQL

PREFIX dichiara prefissi e namespace.

SELECT definisce le variabili di ricerca da prendere in considerazione nel risultato,

FROM specifica il set di dati su cui dovrà operare la query.

WHERE definisce il criterio di selezione specificando tra parentesi graffe uno o più ”triple patterns” separati da punto.

È inoltre possibile ricorrere a clausole FROM NAMED e alla parola chiave GRAPH per specificare più set di dati.

Come si nota, vi è un’analogia con SQL: nella clausola SELECT vengono elencate le variabili da valorizzare ai fini del risultato, nella clausola FROM viene definita la base dati, documento RDF, su cui eseguire la query, nella clausola WHERE vengono elencati, tra parentesi graffe, i criteri di selezione, ovvero i triple pattern. Cioè, all’interno della clausola WHERE sono specificati i graph pattern e quelli complessi possono essere specificati mediante la combinazione di più graph pattern elementari, ottenendo un group pattern sul quale eseguire le queries.

SPARQL in Protegè

In Protegé le query devono essere eseguite attraverso l’utilizzo del linguaggio SPARQL, ma le queries SPARQL hanno un potere espressivo inferiore rispetto a SparSQL, esso implementa unioni di queries congiuntive e per tale motivo non si possono esprimere queries in cui è richiesto l’uso di operatori come il >= o <=; Si può dire che A=B, cioè si può imporre che un termine sia una costante ma non si possono fare querce con condizioni complicate. Non si possono utilizzare operatori, presenti nella sintassi SPARQL, come il FILTER, in quanto impone condizioni complicate che non rientrano nel potere espressivo delle UCQ 

Quindi, se si utilizzano queries SPARQL per interrogare ontologie in DL-Lite con Protegé, si possono fare solo queries SPARQL semplici che non accettano clausole FILTER o OPTIONS 

 quindi puoi l'unica condizione che si può imporre è per esempio il confronto.

Esempio:

Restituisci tutte le somme pagate da tutte le persone:
 SELECT ?y where {?x rdf:type 'persona'. ?x : sommaPagata ?y} 

 La somma pagata da Mario allora: 

  SELECT ?y where {?x rdf:type 'persona'. ?x :nome 'Mario'. ?x : sommaPagata ?y} 

Casi di studio

Come già detto, nel corso della realizzazione del mio progetto ho preso in considerazione compiti assegnati agli esami di base di dati, li ho tradotti dapprima in sintassi tedesca, poi in sintassi funzionale, utilizzando il tool grafico QuOnto/Mastrol ToolKit ho verificato la consistenza della mia ontologia, quindi della TBox e dell’ABox, ho fatto le query in SparSQL. Dopodichè ho generato il file owl e rifatto il tutto con Protegè.

In questa sessione mostrerò per ogni caso di studio preso in esame i vari passi che sono stati eseguiti.

Compito Base di Dati n° 1: 16/12/2004

Testo dell’esame:
Si richiede di progettare lo schema concettuale Entità-Relazione di un'applicazione relativa ai pellegrinaggi ai Santuari. Ogni pellegrinaggioprevede il pernottamento in camera singola per una ed una sola data. Di ogni iscrizione ad un pellegrinaggio interessa il codice (identificativo), la persona che l’ha effettuata, la data in cui è stata effettuata, e la somma pagata. Ogni iscrizione è o individuale o di gruppo. Di ogni iscrizione individuale interessa il comune in cui è stata effettuata, la data di pernottamento, e la camera d’albergo assegnata per il pernottamento.

Ovviamente, le iscrizioni individuali assegnano ogni camera d’albergo al massimo una volta in ogni data. Di ogni iscrizione di gruppo interessa lo sconto ottenuto sul prezzo, il numero di persone iscritte, la data richiesta per il pernottamento, e l’albergo scelto per il pernottamento stesso. Di ogni persona interessa il codice fiscale (identificativo), la data di nascita, il sesso, ed il comune di residenza, con la data dalla quale la persona vi risiede. Di ogni albergo interessa il nome  (identificativo), l’anno di fondazione, il comune in cui è situato, ed il direttore (uno ed uno solo). Di

ogni comune interessa il nome (unico nella regione), la regione, e la persona che funge da sindaco. Ogni camera d’albergo è identificata da un numero unico nell’ambito dell’albergo, ed è caratterizzata da un numerointero che indica la categoria (base, lusso, ecc.).
Schema ER:
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Traduzione dello schema ER in sintassi tedesca:

Gruppo  ⊑  Iscrizione  

Individuo  ⊑ Iscrizione

Gruppo ⊑ ¬  Individuo
Iscrizione ⊑  δ(codiceIscrizione)

δ(codiceIscrizione) ⊑  Iscrizione
ρ(codiceIscrizione) ⊑  xsd: String
 (funct codiceIscrizione)    

Iscrizione ⊑  δ(SommaPagata)

δ(SommaPagata) ⊑  Iscrizione
ρ(SommaPagata) ⊑  xsd: float
 (funct SommaPagata)    

∃  esegue ⊑  Persona

∃ esegue ˉ  ⊑  Iscrizione

∃ esegue ˉ  ⊑  Persona

(funct esegue ˉ)

esegue  ⊑  δ(DataEsegue)

δ(DataEsegue) ⊑  esegue
ρ(DataEsegue) ⊑  xsd: date
 (funct DataEsegue) 

Persona ⊑  δ(codFis)

δ(codFis) ⊑  Persona
ρ(codFis) ⊑  xsd: String
(funct codFis)                       

Persona ⊑  δ(dataN)

δ(dataN) ⊑  Persona
ρ(dataN) ⊑  xsd: Date
(funct dataN)                        
Persona ⊑  δ(sesso)

δ(sesso) ⊑  Persona
ρ(sesso) ⊑  xsd: String
(funct sesso)

∃ Risiede  ⊑  Persona
∃ Risiede  ˉ  ⊑  Comune

Persona  ⊑ ∃ Risiede  

(funct Risiede  )

Risiede  ⊑  δ(da)

δ(da) ⊑  Risiede  
ρ(da) ⊑  xsd: Date
(funct da)

∃ Sindaco  ⊑  Persona
∃  Sindaco  ˉ  ⊑  Comune

∃ Sindaco  ˉ  ⊑  Persona

(funct Sindaco ˉ)

∃ Dirige  ⊑  Persona
∃  Dirige  ˉ  ⊑  Albergo

∃ Dirige  ˉ  ⊑  Persona

(funct Dirige  ˉ)

Albergo ⊑  δ(Nome)

δ(Nome) ⊑  Albergo
ρ(Nome) ⊑  xsd: String
(funct Nome)

Albergo ⊑  δ(AnnoFond)

δ(AnnoFond) ⊑  Albergo
ρ(AnnoFond) ⊑  xsd: integer
(funct AnnoFond)

∃ Situato  ⊑  Albergo

∃ Situato  ˉ  ⊑  Comune

Albergo  ⊑ ∃ Situato  

(funct Situato)

Comune ⊑  δ(NomeComune)

δ(NomeComune) ⊑  Comune
ρ(NomeComune) ⊑  xsd: String
(funct NomeComune)

Comune ⊑  δ(Regione)

δ(Regione) ⊑  Comune
ρ(Regione) ⊑  xsd: String
(funct Regione)

∃ Di  ⊑  Camera

∃ Di ˉ  ⊑  Albergo

Camera ⊑ ∃ Di  

(funct Di )

Camera ⊑  δ(Categoria)

δ(Categoria) ⊑  Camera
ρ(Categoria) ⊑  xsd: String
(funct Categoria)

Camera ⊑  δ(Numero)

δ(Numero) ⊑  Camera
ρ(Numero) ⊑  xsd: integer

(funct Numero)

∃ CC  ⊑  CameraAssegnata

∃ CC  ˉ  ⊑  Camera

CameraAssegnata ⊑ ∃ CC  

(funct CC )

CameraAssegnata ⊑  δ(DataC)

δ(DataC) ⊑  CameraAssegnata
ρ(DataC) ⊑  xsd: Date
(funct DataC)

∃ IIC  ⊑  Individuo

∃ IIC  ˉ  ⊑  CameraAssegnata

Individuo ⊑ ∃ IIC  

(funct IIC)

∃ IIC  ˉ  ⊑  Individuo

(funct IIC ˉ)

∃ Dove  ⊑  Individuo

∃ Dove ˉ  ⊑  Comune

Individuo ⊑ ∃ Dove

(funct Dove)

Gruppo  ⊑  δ(Sconto)

δ(Sconto) ⊑  Gruppo  
ρ(Sconto) ⊑  xsd: float
(funct Sconto)

Gruppo  ⊑  δ(DataG)

δ(DataG) ⊑  Gruppo  
ρ(DataG) ⊑  xsd: Date
(funct DataG)

Gruppo  ⊑  δ(Num)

δ(Num) ⊑  Gruppo  
ρ(Num) ⊑  xsd: integer
(funct Num)

∃ Quale  ⊑  Gruppo

∃ Quale ˉ  ⊑  Albergo

Gruppo ⊑ ∃ Quale

(funct Quale)

Traduzione dello schema ER in sintassi funzionale:

Definizioni delle classi

Class(Iscrizione)

Class(Gruppo)

Class(Individuo)

Class(Persona)

Class(Comune)

Class(CameraAssegnata)

Class(Camera)

Class(Albergo)
Traduzione ISA, generalizzazioni

Nello schema considerato i concetti Gruppo e Individuo sono in ISA con Iscrizione, inoltre c’è un vincolo di disjont tra i due concetti, quindi in sintassi funzionale il tutto sarà espresso come segue:

SubClassOf(Gruppo Iscrizione)

SubClassOf(Individuo Iscrizione)

DisjointClasses(Gruppo Individuo)
Il vincolo di disjoint presente tra i concetti Gruppo e Individuo deve invece essere espresso attraverso una query booleana, la quale sarà mostrata in seguito.

Definizione dei ruoli
ObjectPropertyDomain(esegue  Persona)

ObjectPropertyRange(esegue  Iscrizione)

ObjectPropertyDomain(risiede Persona)

ObjectPropertyRange(risiede  Comune)

ObjectPropertyDomain(sindaco  Persona)

ObjectPropertyRange(sindaco  Comune)

ObjectPropertyDomain(dove Individuo)

ObjectPropertyRange(dove Comune)

ObjectPropertyDomain(quale Gruppo)

ObjectPropertyRange(quale Albergo)

ObjectPropertyDomain (iIC Individuo)

ObjectPropertyRange(iIC CameraAssegnata)

ObjectPropertyDomain(cC CameraAssegnata)

ObjectPropertyRange(cC Camera)

ObjectPropertyDomain(di Camera)

ObjectPropertyRange(di Albergo)

ObjectPropertyDomain(situato Albergo)

ObjectPropertyRange(situato Comune)

ObjectPropertyDomain(dirige Persona)

ObjectPropertyRange(dirige Albergo)
Cardinalità minima dei ruoli

SubClassOf(Albergo ObjectMinCardinality(1 situato))

SubClassOf(Gruppo ObjectMinCardinality(1 quale))

SubClassOf(Individuo ObjectMinCardinality(1 iIC))

SubClassOf(Individuo ObjectMinCardinality(1 dove))
SubClassOf(CameraAssegnata ObjectMinCardinality(1 cC))

SubClassOf(Camera ObjectMinCardinality(1 di))
Cardinalità massima dei ruoli
FunctionalObjectProperty(situato)

FunctionalObjectProperty(quale)

FunctionalObjectProperty(iIC)

FunctionalObjectProperty(InverseObjectPropertyOf(iIC))

FunctionalObjectProperty(dove)

FunctionalObjectProperty(cC)

FunctionalObjectProperty(di)

Definizione attributi di concetto e loro dominio
DataPropertyRange(codiceIscrizione rdf:string)

DataPropertyRange(sommaPagata rdf:float)

DataPropertyRange(codFis rdf:string)

DataPropertyRange(dataNAnno rdf:string)

DataPropertyRange(dataNMese rdf:string)

DataPropertyRange(dataNGiorno rdf:string)

DataPropertyRange(sesso rdf:string)

DataPropertyRange(nome rdf:string)

DataPropertyRange(annoFond rdf:integer)

DataPropertyRange(nomeComune rdf:string)

DataPropertyRange(regione rdf:string)

DataPropertyRange(categoria rdf:string)

DataPropertyRange(numero rdf:integer)

DataPropertyRange(dataC rdf:date)

DataPropertyRange(sconto rdf:float)

DataPropertyRange(dataGAnno rdf:string)

DataPropertyRange(dataGMese rdf:string)

DataPropertyRange(dataGGiorno rdf:string)

DataPropertyRange(num rdf:integer)

DataPropertyDomain(codiceIscrizione Iscrizione)

DataPropertyDomain(sommaPagata Iscrizione)

DataPropertyDomain(codFis Persona)

DataPropertyDomain(dataNAnno Persona)

DataPropertyDomain(dataNMese Persona)

DataPropertyDomain(dataNGiorno Persona)

DataPropertyDomain(sesso Persona)

DataPropertyDomain(nome Albergo)

DataPropertyDomain(annoFond Albergo)

DataPropertyDomain(nomeComune Comune)

DataPropertyDomain(regione Comune)

DataPropertyDomain(categoria Camera)

DataPropertyDomain(numero Camera)

DataPropertyDomain(dataC CameraAssegnata)

DataPropertyDomain(sconto Gruppo)

DataPropertyDomain(dataGAnno Gruppo)

DataPropertyDomain(dataGMese Gruppo)

DataPropertyDomain(dataGGiorno Gruppo)

DataPropertyDomain(num Gruppo)

Cardinalità minima degli attributi di concetto
SubClassOf(Iscrizione dataSomeValueFrom(codiceIscrizione xsd:anyType))

SubClassOf(Iscrizione dataSomeValueFrom(sommaPagata xsd:anyType))

SubClassOf(Persona dataSomeValueFrom(codFis xsd:anyType))

SubClassOf(Persona dataSomeValueFrom(dataNAnno xsd:anyType))

SubClassOf(Persona dataSomeValueFrom(dataNMese xsd:anyType))

SubClassOf(Persona dataSomeValueFrom(dataNGiorno xsd:anyType))

SubClassOf(Persona dataSomeValueFrom(sesso xsd:anyType))

SubClassOf(Albergo dataSomeValueFrom(nome xsd:anyType))

SubClassOf(Albergo dataSomeValueFrom(annoFond xsd:anyType))

SubClassOf(Comune dataSomeValueFrom(nomeComune xsd:anyType))

SubClassOf(Comune dataSomeValueFrom(regione xsd:anyType))

SubClassOf(Camera dataSomeValueFrom(categoria xsd:anyType))

SubClassOf(Camera dataSomeValueFrom(numero xsd:anyType))

SubClassOf(CameraAssegnata dataSomeValueFrom(dataC xsd:anyType))

SubClassOf(Gruppo dataSomeValueFrom(sconto xsd:anyType))

SubClassOf(Gruppo dataSomeValueFrom(dataGAnno xsd:anyType))

SubClassOf(Gruppo dataSomeValueFrom(dataGMese xsd:anyType))

SubClassOf(Gruppo dataSomeValueFrom(dataGGiorno xsd:anyType))

SubClassOf(Gruppo dataSomeValueFrom(num xsd:anyType))
Cardinalità massima degli attributi di concetto

FunctionalDataProperty(codiceIscrizione)

FunctionalDataProperty(sommaPagata)

FunctionalDataProperty(codFis)

FunctionalDataProperty(dataNAnno)

FunctionalDataProperty(dataNMese)

FunctionalDataProperty(dataNGiorno)

FunctionalDataProperty(sesso)

FunctionalDataProperty(nome)

FunctionalDataProperty(annoFond)

FunctionalDataProperty(nomeComune)

FunctionalDataProperty(regione)

FunctionalDataProperty(categoria)

FunctionalDataProperty(numero)

FunctionalDataProperty(dataC)

FunctionalDataProperty(sconto)

FunctionalDataProperty(dataGAnno)

FunctionalDataProperty(dataGMese)

FunctionalDataProperty(dataGGiorno)

FunctionalDataProperty(num)

Definizione degli attributi di ruolo e loro dominio
ObjectPropertyDataRange(dataEsegueAnno rdf:string)

ObjectPropertyDataDomain(dataEsegueAnno esegue)

ObjectPropertyDataRange(dataEsegueMese rdf:string)

ObjectPropertyDataDomain(dataEsegueMese esegue)

ObjectPropertyDataRange(dataEsegueGiorno rdf:string)

ObjectPropertyDataDomain(dataEsegueGiorno esegue)

ObjectPropertyDataRange(da rdf:string)

ObjectPropertyDataDomain(da risiede)

Cardinalità minima degli attributi di ruolo 

SubObjectPropertyOf(esegue ObjectPropertyDataSomeValueFrom(dataEsegueAnno xsd:anyType))

SubObjectPropertyOf(esegue ObjectPropertyDataSomeValueFrom(dataEsegueMese xsd:anyType))

SubObjectPropertyOf(esegue ObjectPropertyDataSomeValueFrom(dataEsegueGiorno xsd:anyType))

SubObjectPropertyOf(risiede ObjectPropertyDataSomeValueFrom(da xsd:anyType))

Cardinalità massima degli attributi di ruolo
FunctionalObjectPropertyData(dataEsegueAnno)

FunctionalObjectPropertyData(dataEsegueMese)

FunctionalObjectPropertyData(dataEsegueGiorno)

FunctionalObjectPropertyData(da)

Utilizzo del tool grafico QuOnto/Mastrol ToolKit
In seguito alla creazione della TBox in sintassi funzionale o creato anche la relativa ABox ed ho passato il tutto al tool grafico QuOnto/Mastrol ToolKit, di cui ho riportato uno screen. In tale screen si può vedere che l’ontologia è stata creata con successo, ma, cosa più importante da notare è che nel fare il parse dell’ontologia ho selezionato un DB esterno, nel mio caso, ho utilizzato MySQL, nel quale ho salvato l’ABox relativa alla ontologia appena creata. Si è reso necessario fare questo salvataggio dell’ABox in quanto essa verrà riutilizzata successivamente in fase di mapping nell’utilizzo di Protegè.
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ABOX Assertions in Functional Syntax
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Infatti se proviamo ad aprire, attraverso MySQL Administrator, lo schema selezionato per fare il salvataggio (nel mio caso e per questo caso di studio ho usato come DBName: prova), notiamo che questo è stato “popolato”, sono state create tutte le tabelle di tutti i concetti e le relazioni definite attraverso l’ontologia. Riporto di seguito uno screen dove si mostra lo schema prova, giustamente popolato, come ci appare dalla schermata di MySQL Administrator:
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Query in SparSQL
Passo successivo è stato quello di scrivere le queries che si chiedevano nel compito, tali queries sono state realizzate in sintassi SpqrSQL, seguendo le regole di tali sintassi spiegata precedentemente. Una volta scritte le ho verificate con l’utilizzo del tool QuOnto/Mastrol ToolKit.

Le queries che si proponevano nel compito sono le seguenti:

Query n°1:

Calcolare il codice fiscale ed il sesso delle persone che hanno effettuato almeno una iscrizione nel 2003.
SELECT p.c, p.s

FROM sparqltable( 


      SELECT ?s ?c ?d


      WHERE {




?x  rdf:type 'Persona'.

                

?x :codFis ?c.




?x :sesso ?s.




(?x :esegue ?Iscrizione) :dataEsegueAnno ?d.


                      }

                                )p

 WHERE p.d = '2003'

Query n° 2:

Calcolare il codice fiscale e la data di nascita delle persone che hanno effettuato almeno una iscrizione di gruppo per un pernottamento in gennaio, e per la quale hanno pagato una somma di almeno 500 Euro.
SELECT p.c, p.dg, p.dm, p.da

FROM sparqltable( 


      SELECT  ?c ?dg ?dm ?da ?sp ?mesegruppo


      WHERE {



?x  rdf:type 'Persona'.

                ?x :codFis ?c.



?x :dataNGiorno ?dg.



?x :dataNMese ?dm.



?x :dataNAnno ?da.



?x :esegue ?Iscrizione.



?Iscrizione rdf:type 'Gruppo'.



?Iscrizione :sommaPagata ?sp.



?Iscrizione :dataGMese ?mesegruppo.


                      }  

                                )p

 WHERE  p.sp >= '500' and p.mesegruppo = 'gennaio'

Query n° 3:

Calcolare il comune di residenza e la data di nascita delle donne che hanno effettuato almeno una iscrizione individuale per la quale è stata assegnata una camera d’albergo situato in un comune diverso da quello in cui risiedono.
SELECT p.nc, p.nr, p.dng, p.dnm, p.dna

FROM sparqltable( 


      SELECT ?s ?nc ?dna ?dnm ?dng ?comune ?nr ?nci


      WHERE



{



?x rdf:type 'Persona'.



?x :sesso ?s.



?x :dataNAnno ?dna.



?x :dataNMese ?dnm.



?x :dataNGiorno ?dng.



?x :risiede ?comune.



?comune rdf:type 'Comune'.



?comune :nomeComune ?nc.
 



?comune :regione ?nr.



?x :esegue ?isc.



?isc rdf:type 'Individuo'.




?isc :dove ?com.



?com rdf:type 'Comune'.



?com :nomeComune ?nci



}


   )p,

sparqltable(


SELECT ?al ?nca ?nra ?na


WHERE



{




?al rdf:type 'Albergo'.



?al :nome ?na.



?al :situato ?comune.



?comune :nomeComune ?nca.




?comune :regione ?nra.


                }

                     )a

WHERE  p.nc<> p.nci and p.nc<> a.nca and p.nci<> a.nca and  p.s ='femmina'
Query n° 4:

Per ogni persona che ha effettuato almeno una iscrizione individuale per la quale è stata assegnata una camera di categoria pari a 3, contare il numero di iscrizioni (individuali o di gruppo) effettuate.
SELECT p.cf, count(*)

FROM sparqltable (select ?cf  ?cat ?s


WHERE{



?x rdf:type 'Persona'.



?x :codFis? cf.



?x :esegue? s.



?s rdf:type 'Individuo'.



?s :iIC ?t.



?t rdf:type 'CameraAssegnata'.



?t :cC ?u.



?u rdf:type 'Camera'.



?u :categoria?cat.


                 }


         )p

WHERE p.cat  = '3'

GROUP BY p.cf.
Esempio di query eseguita sul tool:
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Query Booleane sull’ontologia
Durante la costruzione dell’ontologia è stato messo in evidenza che diversi vincoli non sono esprimibili in DL-LiteA. In tale caso di studio il vincolo non esprimibile riguarda la completezza della generalizzazione. L’obiettivo è verificare che tutti le iscrizioni individuali e di gruppo formino l'insieme delle iscrizioni e viceversa, quindi un modo per implementare tale vincolo è verificare che la differenza insiemistica tra Iscrizione/ (Gruppo U Individuo) sia vuota.

La query sparSQL booleana relativa a tale vincolo è la seguente:

VERIFY not exists(


SELECT iscr.x


FROM sparqltable( SELECT ?x




  WHERE




{




  ?x rdf:type 'Iscrizione'.




} 




)iscr

WHERE iscr.x not in (




SELECT grp.x




FROM sparqltable( SELECT ?x






  WHERE{







?x rdf:type 'Gruppo'.







}






 )grp




UNION




SELECT ind.x




FROM sparqltable( SELECT ?x






  WHERE{







?x rdf:type 'Individuo'.






         }






)ind



))

)

Creazione del file owl
Come già accennato in precedenza, una volta creata l’ontologia, modifico la TBox come già spiegato ed ottengo l’input per il convertitore di sintassi owl, selezionando come tipo di file in output RDF/XML, ottengo un nuovo file che semplicemente devo salvare con estensione .owl e che prendo in input da Protegè.

In Protegè si devono impostare alcuni parametri per la visualizzazione del plugin e per poter accedere ad i dati precedentemente salvati in un DB in MySQL. A questo punto siamo pronti per poter passare alla fase di generazione dei mapping, cioè per collegare i dati presenti nel DB con gli oggetti dell’ontologia.
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Ogni mapping, come già detto, è definito come segue e come si evince dallo screen riportato sopra.

Persona(funct($term))

SELECT term FROM Persona.

Query in Protegè

Una volta effettuato il mapping, il passo successivo è stato quello di fare le queries che si chiedevano nel compito. Per fare le query in Protegè devono essere scritte in sintassi SPARQL, e per esprimere le query in tale sintassi si devono considerare le limitazioni che ho descritto sopra.
Query n°1:

Calcolare il codice fiscale ed il sesso delle persone che hanno effettuato almeno una iscrizione nel 2003.
Tale query non è esprimibile in quanto in owl non esistono gli attributi di concetto e quindi non può essere espressa.

Query n° 2:

Calcolare il codice fiscale e la data di nascita delle persone che hanno effettuato almeno una iscrizione di gruppo per un pernottamento in gennaio, e per la quale hanno pagato una somma di almeno 500 Euro.
Non possiamo esprimere i vincoli “almeno una prenotazione” e "una somma di almeno 200 Euro " in quanto non ci sono operatori che ce lo permettono. Inoltre non possiamo estrarre gli attributi codice fiscale e data di nascita dalla classe Persona;

Query n° 3:

Calcolare il comune di residenza e la data di nascita delle donne che hanno effettuato almeno una iscrizione individuale per la quale è stata assegnata una camera d’albergo situato in un comune diverso da quello in cui risiedono.
Non possiamo esprimere il concetto “diverso”.
Query n° 4:

Per ogni persona che ha effettuato almeno una iscrizione individuale per la quale è stata assegnata una camera di categoria pari a 3, contare il numero di iscrizioni (individuali o di gruppo) effettuate.
Non possiamo esprimere il vincolo “almeno una prenotazione singola” in quanto non ci sono operatori che ce lo permettono. Inoltre non possiamo contare il numero di prenotazioni effettuate in quanto non ci sono operatori che ce lo permettono.

Compito Base di Dati n° 2: 19/12/2002

Testo dell’esame
Si richiede di progettare lo schema concettuale Entità-Relazione di un’applicazione relativa ai collaudi condotti da una azienda internazionale P produttrice di veicoli. L’azienda P in questione vuole tenere traccia di un insieme di informazioni concernenti i collaudi effettuati sui diversi prototipi di veicolo, descritte nel seguito. Ogni prototipo è identificato da un codice ed ha un tempo di sviluppo (in mesi) ed un costo di produzione. Per ogni prototipo l’azienda P ha effettuato uno o più collaudi. Di ogni collaudo, che è relativo ad uno ed un solo prototipo, interessano la data di inizio, l’ora di inizio (in ore e minuti) e la durata (in minuti). Sullo stesso prototipo non possono essere effettuati più collaudi contemporaneamente (ovvero lo stesso giorno alla stessa ora di inizio). I collaudi sono di due tipi: su pista e su banco collaudo. Di ogni collaudo su pista interessa la pista su cui è stato effettuato e la temperatura esterna. Inoltre, ogni collaudo su pista è associato ad esattamente un collaudo su banco, ed interessa sapere quale. Ovviamente, il collaudo su pista e l’associato collaudo su banco devono essere relativi allo stesso prototipo. Di ogni collaudo su banco interessa il nome del collaudatore e il banco prova utilizzato, che è unico. Ogni banco prova ha un codice identificativo ed interessa il suo livello di qualità. Inoltre, per ogni banco prova interessano anche le nazioni presso le quali è stato omologato, con l’indicazione dell'anno di omologazione. Le nazioni rilasciano anche autorizzazioni a far circolare i prototipi nei propri territori, e tali autorizzazioni hanno un certo costo. Ciascun prototipo deve avere almeno una autorizzazione. Infine, di ogni nazione interessa il nome, la capitale, e, se disponibile, il numero di telefono per richiedere le autorizzazioni di circolazione dei prototipi.
Schema ER:
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Traduzione dello schema ER in sintassi tedesca:

Prototipo ⊑  δ(CodicePrototipo)

δ(CodicePrototipo) ⊑  Prototipo
ρ(CodicePrototipo) ⊑  xsd: String
 (funct CodicePrototipo)    

Prototipo ⊑  δ(Costo)

δ(Costo) ⊑  Prototipo
ρ(Costo) ⊑  xsd: Float
 (funct Costo)    

Prototipo ⊑  δ(TempoSvil)

δ(TempoSvil) ⊑  Prototipo
ρ(TempoSvil) ⊑  xsd: Float
 (funct TempoSvil)    

∃ Relativo ⊑  Collaudo

∃ Relativo ˉ  ⊑  Prototipo

Collaudo ⊑ ∃ Relativo

(funct Relativo)

∃ Relativo ˉ  ⊑  Collaudo

Collaudo ⊑  δ(DataInizio)

δ(DataInizio) ⊑  Collaudo
ρ(DataInizio) ⊑  xsd: Date
 (funct DataInizio)    

Collaudo ⊑  δ(OraInizio)

δ(OraInizio) ⊑  Collaudo
ρ(OraInizio) ⊑  xsd: integer
 (funct OraInizio)    

Collaudo ⊑  δ(Durata)

δ(Durata) ⊑  Collaudo
ρ(Durata) ⊑  xsd: integer
 (funct Durata)    

SuPista  ⊑  Collaudo

SuBanco  ⊑ Collaudo

SuPista  ⊑ ¬  SuBanco  

SuPista  ⊑  δ(Pista)

δ(Pista) ⊑  SuPista  

ρ(Pista) ⊑  xsd: String
 (funct Pista)    

SuPista  ⊑  δ(Temp)

δ(Temp) ⊑  SuPista  

ρ(Temp) ⊑  xsd: integer

 (funct Temp)    

∃   Associato ⊑  SuPista

∃ Associato ˉ  ⊑  SuBanco

SuPista  ⊑ ∃Associato

(funct Associato)

SuBanco ⊑  δ(Collaudatore)

δ(Collaudatore) ⊑  SuBanco
ρ(Collaudatore) ⊑  xsd: String
 (funct Collaudatore)    

∃   Banco ⊑  SuBanco

∃  Banco ˉ  ⊑  BancoProva

SuBanco ⊑ ∃ Banco

(funct Banco)

BancoProva ⊑  δ(CodiceB)

δ(CodiceB) ⊑  BancoProva
ρ(CodiceB) ⊑  xsd: String
 (funct Cod CodiceB ice) 

BancoProva ⊑  δ(Qualità)

δ(Qualità) ⊑  BancoProva
ρ(Qualità) ⊑  xsd: String
 (funct Qualità)    

∃   Omologazione ⊑  BancoProva

∃  Omologazione ˉ  ⊑  Nazione

Omologazione ⊑  δ(Anno)

δ(Anno) ⊑  Omologazione
ρ(Anno) ⊑  xsd: Integer

 (funct Anno)    

Nazione ⊑  δ(Capitale)

δ(Capitale) ⊑  Nazione
ρ(Capitale) ⊑  xsd: String

 (funct Capitale)    

δ(Telefono) ⊑  Nazione
ρ(Telefono) ⊑  xsd: Integer

 (funct Telefono)        

δ(Nome) ⊑  Nazione
ρ(Nome) ⊑  xsd: String

∃   Autorizzazione ⊑  Nazione

∃  Autorizzazione ˉ  ⊑  Prototipo

∃  Autorizzazione ˉ  ⊑  Nazione

Autorizzazione ⊑  δ(Costo)

δ(Costo) ⊑  Autorizzazione
ρ(Costo) ⊑  xsd: Float

 (funct Costo)    

Traduzione dello schema ER in sintassi funzionale:

Definizioni delle classi

Class(Prototipo)

Class(Nazione)

Class(Collaudo)

Class(SuPista)

Class(SuBanco)

Class(BancoProva)

Traduzione ISA, generalizzazioni

Nello schema considerato i concetti SuPista e SuBanco sono in ISA con Collaudo, inoltre c’è un vincolo di disjont tra i due concetti, quindi in sintassi funzionale il tutto sarà espresso come segue:

SubClassOf(SuPista Collaudo)
SubClassOf(SuBanco Collaudo)
DisjointClasses(SuPista SuBanco)

Il vincolo di disjoint presente tra i concetti SuPista e SuBanco deve invece essere espresso attraverso una query booleana, la quale sarà mostrata in seguito.

Definizione dei ruoli

ObjectPropertyDomain(Relativo  Collaudo)

ObjectPropertyRange(Relativo Prototipo)

ObjectPropertyDomain(Autorizzazione Nazione)

ObjectPropertyRange(Autorizzazione Prototipo)

ObjectPropertyDomain(Omologazione BancoProva)

ObjectPropertyRange(Omologazione Nazione)

ObjectPropertyDomain(Associato SuPista)

ObjectPropertyRange(Associato SuBanco)
ObjectPropertyDomain(Banco SuBanco)
ObjectPropertyRange(Banco BancoProva)

Cardinalità minima dei ruoli
SubClassOf(Collaudo ObjectMinCardinality(1 relativo))
SubClassOf(SuPista ObjectMinCardinality(1 associato))

SubClassOf(SuBanco ObjectMinCardinality(1 banco))

Cardinalità massima dei ruoli
FunctionalObjectProperty(Relativo)

FunctionalObjectProperty(Associato)

FunctionalObjectProperty(Banco)

Definizione attributi di concetto e loro dominio
DataPropertyRange(codicePrototipo rdf:string)

DataPropertyRange(costo rdf:float)

DataPropertyRange(tempoSvil rdf:float)

DataPropertyRange(dataInizio rdf:date)

DataPropertyRange(oraInizio rdf:integer)

DataPropertyRange(durata rdf:integer)

DataPropertyRange(pista rdf:string)

DataPropertyRange(temp rdf:integer)

DataPropertyRange(collaudatore rdf:string)

DataPropertyRange(codiceB rdf:string)

DataPropertyRange(qualita rdf:string)

DataPropertyRange(capitale rdf:string)

DataPropertyRange(telefono rdf:integer)

DataPropertyRange(nome rdf:string)

DataPropertyDomain(CodicePrototipo Prototipo)

DataPropertyDomain(Costo Prototipo)

DataPropertyDomain(TempoSvil Prototipo)

DataPropertyDomain(DataInizio Collaudo)

DataPropertyDomain(OraInizio Collaudo)

DataPropertyDomain(Durata Collaudo)

DataPropertyDomain(Pista SuPista)

DataPropertyDomain(Temp SuPista)

DataPropertyDomain(Collaudatore SuBanco)

DataPropertyDomain(CodiceB BancoProva)

DataPropertyDomain(Qualità BancoProva)

DataPropertyDomain(Capitale Nazione)

DataPropertyDomain(Telefono Nazione)

DataPropertyDomain(Nome Nazione)

Cardinalità minima degli attributi di concetto
SubClassOf(Prototipo dataSomeValueFrom(codicePrototipo xsd:anyType))

SubClassOf(Prototipo dataSomeValueFrom(costo xsd:anyType))

SubClassOf(Prototipo dataSomeValueFrom(tempoSvil xsd:anyType))

SubClassOf(Collaudo dataSomeValueFrom(dataInizio xsd:anyType))

SubClassOf(Collaudo dataSomeValueFrom(oraInizio xsd:anyType))

SubClassOf(Collaudo dataSomeValueFrom(durata xsd:anyType))

SubClassOf(SuPista dataSomeValueFrom(pista xsd:anyType))

SubClassOf(SuPista dataSomeValueFrom(temp xsd:anyType))

SubClassOf(SuBanco dataSomeValueFrom(collaudatore xsd:anyType))

SubClassOf(BancoProva dataSomeValueFrom(codiceB xsd:anyType))

SubClassOf(BancoProva dataSomeValueFrom(qualita xsd:anyType))

SubClassOf(Nazione dataSomeValueFrom(capitale xsd:anyType))

SubClassOf(Nazione dataSomeValueFrom(nome xsd:anyType))

Cardinalità massima degli attributi di concetto
FunctionalDataProperty(codicePrototipo)

FunctionalDataProperty(costo)

FunctionalDataProperty(tempoSvil)

FunctionalDataProperty(dataInizio)

FunctionalDataProperty(oraInizio)

FunctionalDataProperty(durata)

FunctionalDataProperty(pista)

FunctionalDataProperty(temp)

FunctionalDataProperty(collaudatore)

FunctionalDataProperty(codiceB)

FunctionalDataProperty(qualita)

FunctionalDataProperty(capitale)

FunctionalDataProperty(nome)

FunctionalDataProperty(telefono)

Definizione degli attributi di ruolo e loro dominio

ObjectPropertyDataRange(costoA rdf:float)

ObjectPropertyDataRange(anno rdf:float)

ObjectPropertyDataDomain(costoA aut)

ObjectPropertyDataDomain(anno omo)

Cardinalità minima degli attributi di ruolo 
SubObjectPropertyOf(aut ObjectPropertyDataSomeValueFrom(costoA xsd:anyType))

SubObjectPropertyOf(omo ObjectPropertyDataSomeValueFrom(anno xsd:anyType))

Cardinalità massima degli attributi di ruolo
FunctionalObjectPropertyData(costoA)

FunctionalObjectPropertyData(anno)

Query in SparSQL
Passo successivo è stato quello di scrivere le queries che si chiedevano nel compito, tali queries sono state realizzate in sintassi SpqrSQL, seguendo le regole di tali sintassi spiegata precedentemente. Una volta scritte le ho verificate con l’utilizzo del tool QuOnto/Mastrol ToolKit.

Le queries che si proponevano nel compito sono le seguenti:

Query n° 1:

Per ogni collaudo più lungo di 60 minuti, si vogliono conoscere il prototipo collaudato e la data e l'ora di inizio del collaudo

SELECT c.cp, c.dic, c.oic

FROM sparqltable( 


      SELECT ?d ?dic ?oic ?cp


      WHERE {



?c  rdf:type 'Collaudo'.

              

?c :relativo ?p.



?p rdf:type 'Prototipo'.



?p :codicePrototipo ?cp.



?c :dataInizio ?dic.



?c :oraInizio ?oic.



?c :durata ?d.


                      }

                                )c

 WHERE c.d > 60

Query n° 2:

Per ogni collaudo su pista effettuato ad una temperatura minore di 5, si vogliono conoscere la durata ed il tempo di sviluppo del prototipo collaudato.

SELECT c.d, c.ts

FROM sparqltable( 


      SELECT ?d ?ts ?t


      WHERE {



?c  rdf:type 'SuPista'.

              

?c :relativo ?p.



?p rdf:type 'Prototipo'.



?p :tempoSvil ?ts.



?c :durata ?d.



?c :temp ?t.


                      }

                                )c

 WHERE c.t<5

Query n° 3:

Restituire i codici dei prototipi collaudati su almeno un banco che non è omologato in almeno una nazione che ha dato l’autorizzazione al collaudo del prototipo.

SELECT c.cp

FROM sparqltable( 


      SELECT ?cp ?p ?c


      WHERE {



?p  rdf:type 'Prototipo'.

              

?p :codicePrototipo ?cp.



?c rdf:type 'SuBanco'.



?c :relativo ?p.


                      }

                                )c

WHERE c.cp 

not in (

SELECT n.cp

FROM sparqltable( 


      SELECT ?cp


      WHERE {



?p  rdf:type 'Prototipo'.

              

?p :codicePrototipo ?cp.



?c rdf:type 'SuBanco'.



?c :relativo ?p.



?c :banco ?bp.



?bp rdf:type 'BancoProva'.



?bp :omo ?n.



?n rdf:type 'Nazione'.



?n :aut ?p.


                      }

                                )n)
Query n° 3:

Produrre la lista di tutti i prototipi per cui il costo totale di autorizzazione del prototipo supera il 5% del costo del prototipo, dove il costo totale di autorizzazione di un prototipo è dato dalla somma di tutti i costi di autorizzazione per quel prototipo nelle varie nazioni.

SELECT c.cp

FROM sparqltable( 


      SELECT ?cp ?p ?costo ?ca


      WHERE {



?p  rdf:type 'Prototipo'.

              

?p :codicePrototipo ?cp.



?p :costo ?costo.



?n rdf:type 'Nazione'.



(?n :aut ?p) :costoA ?ca.


                      }

                                )c

GROUP BY c.cp

HAVING SUM(c.ca)>(0.05*c.costo)
Query Booleane sull’ontologia
Durante la costruzione dell’ontologia è stato messo in evidenza che diversi vincoli non sono esprimibili in DL-LiteA. In tale caso di studio il vincolo non esprimibile riguarda la completezza della generalizzazione. L’obiettivo è verificare che tutti i collaudi su pista e su banco formino tutti i collaudi presenti nel concetto collaudo e viceversa. Quindi una maniera per implementare questo è verificare che la differenza insiemistica tra Collaudo / (SuPista U SuBanco) sia vuota.
La query sparSQL booleana è la seguente:

VERIFY not exists(


SELECT coll.x


FROM sparqltable( SELECT ?x




  WHERE




{




  ?x rdf:type 'Collaudo'.




} 




)coll

WHERE coll.x not in (




SELECT pista.x




FROM sparqltable( SELECT ?x






  WHERE{







?x rdf:type 'SuPista'.







}






 )pista




UNION




SELECT banco.x




FROM sparqltable( SELECT ?x






  WHERE{







?x rdf:type 'SuBanco'.






         }






)banco



))

)
Mapping e queries in Protegè
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Una volta effettuato il mapping, il passo successivo è stato quello di fare le queries che si chiedevano nel compito. Per fare le queries in Protegè devono essere scritte in sintassi SPARQL, e per esprimere le queries in tale sintassi si devono considerare le limitazioni che ho descritto sopra.

Query n°1:

Per ogni collaudo più lungo di 60 minuti, si vogliono conoscere il prototipo collaudato e la data e l'ora di inizio del collaudo.

Non possiamo esprimere il vincolo “più lungo di..”in quanto non ci sono operatori che ce lo permettono.
Non possiamo estrarre gli attributi data e ora di inizio dalla classe “collaudo”.
Query n° 2:
Per ogni collaudo su pista effettuato ad una temperatura minore di 5, si vogliono conoscere la durata ed il tempo di sviluppo del prototipo collaudato.
Non possiamo esprimere il vincolo “minore di..” in quanto non ci sono operatori che ce lo permettono.

Non possiamo estrarre gli attributi durata e tempo di sviluppo dalla classe “prototipo”.

Query n° 3:

Restituire i codici dei prototipi collaudati su almeno un banco che non è omologato in almeno una nazione che ha dato l’autorizzazione al collaudo del prototipo.
Non possiamo esprimere il concetto “not in”.

Query n° 4:

Produrre la lista di tutti i prototipi per cui il costo totale di autorizzazione del prototipo supera il 5% del costo del prototipo, dove il costo totale di autorizzazione di un prototipo è dato dalla somma di tutti i costi di autorizzazione per quel prototipo nelle varie nazioni.
Non possiamo esprimere il vincolo “supera il..” in quanto non ci sono operatori che ce lo permettono.

Non possiamo esprimere la somma di tutti i costi in quanto non ci sono operatori che ce lo permettono.

Compito Base di Dati n° 3: 19/12/2005

Testo dell’esame
Si richiede di progettare lo schema concettuale Entità-Relazione di un'applicazione relativa alla gestione delle domande presentate dalle aziende in risposta a bandi di finanziamento emessi dal Comune di Roma per l’anno finanziario in corso. Ogni bando di finanziamento è caratterizzato dal consigliere comunale che ne è responsabile, l’ammontare in euro, il numero di aziende finanziabili, ed il settore produttivo di interesse (come ad esempio settore chimico, farmaceutico, informatico, ecc.), caratterizzato da nome e codice identificativo. Non possono essere emessi due bandi sullo stesso settore produttivo e con lo stesso consigliere comunale responsabile. Siamo interessati alle aziende che hanno risposto ad almeno un bando di finanziamento (ogni azienda può rispondere ad un numero qualunque di bandi), e di ognuna di esse interessano la partita IVA (identificativo), la ragione sociale, l’indirizzo della sede, il distretto industriale di appartenenza (uno ed uno solo), ed il capitale sociale. Una domanda di finanziamento viene presentata da un’azienda ed è relativa ad un bando, e ad essa sono associati la data di presentazione, ed i progetti che l’azienda intende realizzare con i soldi ricevuti. Ogni progetto è caratterizzato da un codice (identificatore), dal numero di mesi previsti per il suo completamento, e dal settore produttivo di pertinenza. Di ogni distretto industriale interessano il nome (identificatore), i consiglieri comunali incaricati del controllo del distretto stesso (almeno uno), ed il consigliere comunale che funge da referente per i finanziamenti relativi a quel distretto, scelto tra i consiglieri comunali incaricati del controllo di quel distretto. Di ogni consigliere comunale interessano il codice (identificativo), il nome, il cognome, ed il distretto industriale (uno ed uno solo) del controllo del quale il consigliere è incaricato. Di ogni consigliere comunale referente per i finanziamenti interessa anche l’età.
Schema ER:
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Traduzione dello schema ER in sintassi tedesca:
SettoreProduttivo ⊑  δ(Codice)

δ(Codice) ⊑  SettoreProduttivo
ρ(Codice) ⊑  xsd: String
 (funct Codice)    

SettoreProduttivo ⊑  δ(Nome)

δ(Nome) ⊑  SettoreProduttivo
ρ(Nome) ⊑  xsd: String
 (funct Nome)    

∃ Sp-p ⊑  Progetti

∃ Sp-p ˉ  ⊑  SettoreProduttivo

Progetti ⊑ ∃ Sp-p

(funct Sp-p)

Progetti ⊑  δ(Codice)

δ(Codice) ⊑  Progetti
ρ(Codice) ⊑  xsd: String
 (funct Codice)    

Progetti ⊑  δ(#mesi)

δ(#mesi) ⊑  Progetti
ρ(#mesi) ⊑  xsd: Float
 (funct  #mesi)    

∃ Comprende  ⊑  Domanda

∃ Comprende  ˉ  ⊑  Progetti

Domanda ⊑ ∃ Comprende

Domanda ⊑  δ(Data)

δ(Data) ⊑  Domanda
ρ(Data) ⊑  xsd: Date
 (funct Data)    

∃ Per  ⊑  Domanda

∃ Per  ˉ  ⊑  BandoFinanziamento

Domanda ⊑ ∃ Per

(funct Per)

BandoFinanziamento ⊑  δ(Ammontare)

δ(Ammontare) ⊑  BandoFinanziamento
ρ(Ammontare) ⊑  xsd: Float
 (funct Ammontare)    

BandoFinanziamento ⊑  δ(#aziende)

δ(#aziende) ⊑  BandoFinanziamento
ρ(#aziende) ⊑  xsd: Integer
 (funct  #aziende)    

∃ Nel  ⊑  BandoFinanziamento

∃ Nel  ˉ  ⊑  SettoreProduttivo

BandoFinanziamento ⊑ ∃ Nel  

(funct Nel)

∃  Responsabile  ⊑  ConsigliereComunale

∃ Responsabile  ˉ  ⊑  BandoFinanziamento

∃  Responsabile  ˉ  ⊑  ConsigliereComunale

 (funct Responsabile ˉ )

ConsigliereComunale ⊑  δ(Nome)

δ(Nome) ⊑  ConsigliereComunale
ρ(Nome) ⊑  xsd: String
 (funct  Nome)    

ConsigliereComunale ⊑  δ(Cognome)

δ(Cognome) ⊑  ConsigliereComunale
ρ(Cognome) ⊑  xsd: String
 (funct  Cognome)    

ConsigliereComunale ⊑  δ(Codice)

δ(Codice) ⊑  ConsigliereComunale
ρ(Codice) ⊑  xsd: String
 (funct  Codice)    

∃  Controlla  ⊑  DistrettoIndustriale

∃ Controlla  ˉ  ⊑  ConsigliereComunale

∃  Controlla  ˉ  ⊑  DistrettoIndustriale

 (funct Controlla ˉ )

DistrettoIndustriale ⊑ ∃ Controlla

DistrettoIndustriale ⊑  δ(Nome)

δ(Nome) ⊑  DistrettoIndustriale
ρ(Nome) ⊑  xsd: String
 (funct  Nome)    

∃  Appartiene  ⊑  Azienda

∃ Appartiene  ˉ  ⊑  DistrettoIndustriale

Azienda ⊑ ∃ Appartiene  

(funct Appartiene  )

Azienda ⊑  δ(Indir)

δ(Indir) ⊑  Azienda
ρ(Indir) ⊑  xsd: String
 (funct  Indir)    

Azienda ⊑  δ(RagioneSociale)

δ(RagioneSociale) ⊑  Azienda
ρ(RagioneSociale) ⊑  xsd: String
 (funct  RagioneSociale)    

Azienda ⊑  δ(PI)

δ(PI) ⊑  Azienda
ρ(PI) ⊑  xsd: String
 (funct  PI)    

Azienda ⊑  δ(CapitaleSociale)

δ(CapitaleSociale) ⊑  Azienda
ρ(CapitaleSociale) ⊑  xsd: Float
 (funct  CapitaleSociale)    

∃  Della  ⊑  Domanda

∃ Della  ˉ  ⊑  Azienda

Domanda ⊑ ∃ Della  

(funct Della)

∃  Dellaˉ  ⊑  Domanda

ReferenteFinanziamenti  ⊑  ConsigliereComunale 

ReferenteFinanziamenti  ⊑  δ(eta)

δ(eta) ⊑  ReferenteFinanziamenti  

ρ(eta) ⊑  xsd: Integer
 (funct  eta)    

∃  Rf-di  ⊑  DistrettoIndustriale

∃ Rf-di ˉ  ⊑  ReferenteFinanziamenti  
DistrettoIndustriale ⊑ ∃ Rf-di

(funct Rf-di)

∃  Rf-di ˉ  ⊑  DistrettoIndustriale

 (funct  Rf-di ˉ )

Rf-di ⊑  Controlla 

Traduzione dello schema ER in sintassi funzionale:

Definizioni delle classi
Class(SettoreProduttivo)

Class(BandoFinanziamento)

Class(Progetti)

Class(Domanda)

Class(Azienda)

Class(DistrettoIndustriale)

Class(ConsigliereComunale)

Class(ReferenteFinanziamenti)

Traduzione ISA, generalizzazioni
SubClassOf(ReferenteFinanziamenti ConsigliereComunale)

SubObjectPropertyOf(rfdi controlla)

Definizione dei ruoli
ObjectPropertyDomain(nel BandoFinanziamento)

ObjectPropertyRange(nel SettoreProduttivo)

ObjectPropertyDomain(spp Progetti)

ObjectPropertyRange(spp SettoreProduttivo)

ObjectPropertyDomain(comprende Domanda)

ObjectPropertyRange(comprende Progetti)

ObjectPropertyDomain(per Domanda)

ObjectPropertyRange(per BandoFinanziamento)

ObjectPropertyDomain(responsabile ConsigliereComunale)

ObjectPropertyRange(responsabile BandoFinanziamento)

ObjectPropertyDomain(della Domanda)

ObjectPropertyRange(della Azienda)

ObjectPropertyDomain(appartiene Azienda)

ObjectPropertyRange(appartiene DistrettoIndustriale)

ObjectPropertyDomain(controlla DistrettoIndustriale)

ObjectPropertyRange(controlla ConsigliereComunale)

ObjectPropertyDomain(rfdi  DistrettoIndustriale)

ObjectPropertyRange(rfdi ReferenteFinanziamenti)

Cardinalità minima dei ruoli
SubClassOf(Progetti ObjectMinCardinality(1 spp))

SubClassOf(BandoFinanziamento ObjectMinCardinality(1 nel))

SubClassOf(Domanda ObjectMinCardinality(1 per))

SubClassOf(Domanda ObjectMinCardinality(1 della))

SubClassOf(Domanda ObjectMinCardinality(1 comprende))

SubClassOf(Azienda ObjectMinCardinality(1 appartiene))

SubClassOf(DistrettoIndustriale ObjectMinCardinality(1 controlla))

SubClassOf(DistrettoIndustriale ObjectMinCardinality(1 rfdi))

Cardinalità massima dei ruoli
FunctionalObjectProperty(spp)

FunctionalObjectProperty(nel)

FunctionalObjectProperty(InverseObjectPropertyOf(responsabile))

FunctionalObjectProperty(per)

FunctionalObjectProperty(della)

FunctionalObjectProperty(InverseObjectPropertyOf(rfdi))

FunctionalObjectProperty(rfdi)

FunctionalObjectProperty(appartiene)

Definizione attributi di concetto e loro dominio
DataPropertyRange(codiceSettore rdf:string)

DataPropertyRange(nomeSettore rdf:string)

DataPropertyRange(codiceProgetti rdf:string)

DataPropertyRange(numMesi rdf:integer)

DataPropertyRange(ammontare rdf:integer)

DataPropertyRange(numAziende rdf:integer)

DataPropertyRange(codiceConsigliere rdf:string)

DataPropertyRange(nomeConsigliere rdf:string)

DataPropertyRange(cognomeConsigliere rdf:string)

DataPropertyRange(etaReferente rdf:integer)

DataPropertyRange(nomeDistretto rdf:string)

DataPropertyRange(dataDomanda rdf:date)

DataPropertyRange(pIAzienda rdf:string)

DataPropertyRange(capitaleAzienda rdf:string)

DataPropertyRange(ragioneAzienda rdf:string)

DataPropertyRange(indirAzienda rdf:string)

DataPropertyDomain(codiceSettore SettoreProduttivo)

DataPropertyDomain(nomeSettore SettoreProduttivo)

DataPropertyDomain(codiceProgetti Progetti)

DataPropertyDomain(numMesi Progetti)

DataPropertyDomain(ammontare BandoFinanziamento)

DataPropertyDomain(numAziende BandoFinanziamento)

DataPropertyDomain(codiceConsigliere ConsigliereComunale)

DataPropertyDomain(nomeConsigliere ConsigliereComunale)

DataPropertyDomain(cognomeConsigliere ConsigliereComunale)

DataPropertyDomain(etaReferente ReferenteFinanziamenti)

DataPropertyDomain(nomeDistretto DistrettoIndustriale)

DataPropertyDomain(dataDomanda Domanda)

DataPropertyDomain(pIAzienda Azienda)

DataPropertyDomain(capitaleAzienda Azienda)

DataPropertyDomain(ragioneAzienda Azienda)

DataPropertyDomain(indirAzienda Azienda)

Cardinalità minima degli attributi di concetto
SubClassOf(SettoreProduttivo dataSomeValueFrom(codiceSettore xsd:anyType))

SubClassOf(SettoreProduttivo dataSomeValueFrom(nomeSettore xsd:anyType))

SubClassOf(Progetti dataSomeValueFrom(codiceProgetti xsd:anyType))

SubClassOf(Progetti dataSomeValueFrom(numMesi xsd:anyType))

SubClassOf(BandoFinanziamento dataSomeValueFrom(ammontare xsd:anyType))

SubClassOf(BandoFinanziamento dataSomeValueFrom(numAziende xsd:anyType))

SubClassOf(ConsigliereComunale dataSomeValueFrom(nomeConsigliere xsd:anyType))

SubClassOf(ConsigliereComunale dataSomeValueFrom(cognomeConsigliere xsd:anyType))

SubClassOf(ConsigliereComunale dataSomeValueFrom(codiceConsigliere xsd:anyType))

SubClassOf(ReferenteFinanziamenti dataSomeValueFrom(etaReferente xsd:anyType))

SubClassOf(DistrettoIndustriale dataSomeValueFrom(nomeDistretto xsd:anyType))

SubClassOf(Domanda dataSomeValueFrom(dataDomanda xsd:anyType))

SubClassOf(Azienda dataSomeValueFrom(pIAzienda xsd:anyType))

SubClassOf(Azienda dataSomeValueFrom(capitaleAzienda xsd:anyType))

SubClassOf(Azienda dataSomeValueFrom(ragioneAzienda xsd:anyType))

SubClassOf(Azienda dataSomeValueFrom(indirAzienda xsd:anyType))

Cardinalità massima degli attributi di concetto
FunctionalDataProperty(codiceSettore)

FunctionalDataProperty(nomeSettore)

FunctionalDataProperty(codiceProgetti)

FunctionalDataProperty(numMesi)

FunctionalDataProperty(ammontare)

FunctionalDataProperty(numAziende)

FunctionalDataProperty(nomeConsigliere)

FunctionalDataProperty(cognomeConsigliere)

FunctionalDataProperty(codiceConsigliere)

FunctionalDataProperty(etaReferente)

FunctionalDataProperty(nomeDistretto)

FunctionalDataProperty(dataDomanda)

FunctionalDataProperty(pIAzienda)

FunctionalDataProperty(capitaleAzienda)

FunctionalDataProperty(ragioneAzienda)

FunctionalDataProperty(indirAzienda)

Query in SparSQL
Passo successivo è stato quello di scrivere le queries che si chiedevano nel compito, tali queries sono state realizzate in sintassi SpqrSQL, seguendo le regole di tali sintassi spiegata precedentemente. Una volta scritte le ho verificate con l’utilizzo del tool QuOnto/Mastrol ToolKit.

Le queries che si proponevano nel compito sono le seguenti:

Query n° 1:

Per ogni domanda di risposta ad un bando, restituire la partita IVA, il distretto industriale di appartenenza ed il capitale sociale dell’azienda che l’ha presentata.

SELECT a.piaz, a.capsoc, a.ndi

FROM sparqltable( 


      SELECT ?piaz ?ndi ?capsoc 


      WHERE 


{



?x  rdf:type 'Domanda'.



?x :per ?bf.



?bf rdf:type 'BandoFinanziamento'.



?x :della ?az.



?az rdf:type 'Azienda'.



?az :pIAzienda ?piaz.



?az :capitaleAzienda ?capsoc.



?az :appartiene ?di.



?di rdf:type 'DistrettoIndustriale'.



?di :nomeDistretto ?ndi.


 })a

Query n° 2:

Restituire le domande di risposta a bandi per le quali tutti i progetti indicati dall’azienda proponente sono nel settore produttivo di interesse del bando di finanziamento alla quale si riferisce la domanda.
SELECT a.x

FROM sparqltable( 


      SELECT ?x


      WHERE {



?x  rdf:type 'Domanda'.


                      }

                                )a

MINUS

SELECT r.x

FROM 

sparqltable (


SELECT ?codsett ?codspr ?x


WHERE{



?x rdf:type 'Domanda'.



?x :comprende ?pr.



?pr rdf:type 'Progetti'.



?pr :spp ?sett.



?sett rdf:type 'SettoreProduttivo'.



?sett :codiceSettore ?codsett.



?x :per ?bf.



?bf rdf:type 'BandoFinanziamento'.



?bf :nel ?spr.



?spr rdf:type 'SettoreProduttivo'.



?spr :codiceSettore ?codspr.


              }


     )r

WHERE r.codsett <> r.codspr
Query n° 3:

Un distretto industriale viene detto “rilevante per i finanziamenti”se sono state presentate almeno 10 domande di finanziamento da aziende appartenenti al distretto industriale stesso. Per ciascun distretto industriale rilevante per i finanziamenti, calcolare il numero di domande presentate da aziende ad esso appartenenti.

SELECT  r.di,count(*)

FROM sparqltable(



      SELECT ?di ?d ?x


      WHERE


                       {



?x rdf:type 'Azienda'.



?x :appartiene ?di.



?di rdf:type 'DistrettoIndustriale'.

                        ?d :della ?x. 



?d rdf:type 'Domanda'.



?d :per ?bf.



?bf rdf:type 'BandoFinanziamento'.



?bf :numAziende ?na.


                       }


    )r

GROUP BY r.di

HAVING count(*) >= 10

Mapping e queries in Protegè
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Una volta effettuato il mapping, il passo successivo è stato quello di fare le queries che si chiedevano nel compito. Per fare le queries in Protegè devono essere scritte in sintassi SPARQL, e per esprimere le queries in tale sintassi si devono considerare le limitazioni che ho descritto sopra.

Query n°1:

Per ogni domanda di risposta ad un bando, restituire la partita IVA, il distretto industriale di appartenenza ed il capitale sociale dell’azienda che l’ha presentata.

Non possiamo estrarre gli attributi "partita IVA" e "capitale sociale".
Query n° 2:
Restituire le domande di risposta a bandi per le quali tutti i progetti indicati dall’azienda proponente sono nel settore produttivo di interesse del bando difinanziamento alla quale si riferisce la domanda.
Non è possibile applicare l’operatore MINUS.
Query n° 3:
Un distretto industriale viene detto “rilevante per i finanziamenti”se sono state presentate almeno 10 domande di finanziamento da aziende appartenenti al distretto industriale stesso. Per ciascun distretto industriale rilevante per i finanziamenti, calcolare il numero di domande presentate da aziende ad esso appartenenti.

Non è possibile contare il numero di domande.
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