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O Framework MsA — Materializacdo de sameAs

Motivados pelo objetivo de facilitar a tarefa deerfigar URIs diferentes
que representam uma mesma entidade na Web de Daessnvolvemos o
Framework MsA — Materializacdo de sameAs: uma feersta responsavel pela
manutengdo de ligagcdes owl:sameAs entre uma bas#adies local e dados
publicados na Web. Sua utilizacdo pode ser bast#iitpara incentivarmos a
publicacdo desse tipo de ligacdo. Este capitulesapta uma descricdo completa
desta nova ferramenta, incluindo motivacao, esigacé#io, arquitetura, e detalhes

de seu funcionamento e implementagao.

4.1 Motivacdo do Framework MsA
4.1.1. O problema da manutencéo de ligagbes owl:sam  eAs

Atualmente, a publicacdo de dados na Web de Dadealiégada a partir
de triplificacbes de bases de dados locais. Péedigé-los com dados externos,
uma pratica é realizar consultas por URIs de etisl@&xternas semelhantes em
cada processo de triplificacdo. Essas entidadeandgu identificadas, sao
publicadas como objeto de ligacbes owl:sameAs. rRo®m uma estratégia
ingénua, essas ligacdes sdo geradas novamenteesguepocorrer a triplificacéo
dos dados da base, mesmo que ndo tenham ocorridangas significativas
desde a ultima publicacao.

Para evitar trabalho desnecessario, a solucéa aeriazenar as ligacoes
owl:sameAs juntamente com os dados da base lag@l publicada. Para aplicar
essa solucéo, desenvolvemos o Framework MsA — Mitacio de sameAs.

O framework automatiza as tarefas de identificagh® ligacoes,
materializacao das ligacdes identificadas, e magéte das ligacbes owl:sameAs
materializadas. O processo envolvido em cada ussaddarefas sera detalhado a

seqguir.
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4.1.2. ldentificacéo

Para materializar ligacdes, é necessario identiBeas sujeitos e objetos.
Ou seja, quais registros locais geram URIs locajgaes sao suas URIs externas
correspondentes.

Com esse objetivo, o framework realiza a ident@i@ados registros locais
a partir de gatilhos no banco de dados. Eles ifilgarta novos registros, além de
atualizacdes e remocdes.

Para a identificagdo das URIs externas, foi nécessuma solugéo
genérica, na qual o usuario pudesse definir modespecificos para realizar
consultas externas em diferentes dominios. Papa gecisamos de estratégias
para identificar o modulo correspondente a um detexdo registro, e a partir do
SGBD, dispara-lo. Por exemplo, poderiamos exeeutél fungdo associada ao
gatilho que identifica a insercdo de novos regsstiamdavia, ela so finalizaria a
execucao apos o modulo terminar com sucesso. E#® ger um problema, por
exemplo, quando o acesso a Web estiver indisporNesise caso, a transacao que
disparou o gatilho poderia nunca terminar.

Esse problema poderia ser evitado disparando o lmésm segundo
plano. Porém, cada execucdo geraria um processtasf@aa” no sistema
operacional, uma vez que eles nunca seriam firmklizgela aplicacdo que os
disparou.

A fim de evitar os problemas anteriores, optamos pma solucdo
independente do SGBD. Um programa permanece exglutm segundo plano
e buscando por novos registros, atualizacbes eci@aona base de dados. Ao
identificar alguma dessas situacdes, executa o lmdidurespondente. Por fim,
materializa a ligagdo encontrada. Todos esses passiem ocorrer sem causar
interferéncias maiores em transacdes na base dms,dadsem sobrecarregar o

servidor com processos abandonados.

4.1.3. Materializagao

Ao identificar uma URI externa de uma entidade ejente a algum dos
registros da base de dados interna, essa URI deger@mazenada localmente.
Ao armazena-la, teremos a materializacdo de unagda owl:sameAs na base

local.
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Para buscar essa URI externa, utilizamos o vadoralduma coluna,
pertencente a alguma tabela da base do usuarevBalss corresponde ao registro
da entidade que sera o sujeito da ligacdo owl:sanaeger publicada futuramente.
Sendo assim, também €& necessario guardar a rageréoc registro, e da
tabela/coluna, que originou a materializagao.

Uma vez que esse registro pode ser de qualquda taxistente na base, o
desafio € criar uma chave estrangeira que interlgWRI externa materializada
com qualquer tabela/coluna da base de dados Bxcaum SGBD comum, para a
criacdo de chaves estrangeiras, € necessério faspediabela e coluna
referenciadas, além de sé permitir chaves entignaslque possuam um mesmo
tipo de dados. Por exemplo, se fizéssemos ref@®ras chaves primarias das
tabelas do usuario, teriamos uma solucdo amarreskaLdura dessas tabelas.

Também n&o é possivel criar mais de uma chavengsira em uma Unica
coluna de uma tabela, o que impede que um Unictifidador referencie todas
as demais tabelas do usuéario (afinal, a ligacaenafizada pode ser de qualquer
uma delas).

Essas restricoes foram um desafio para a elabordedoma solucéo
genérica e pouco intrusiva que armazenasse asspon@éncias entre ligacdes
materializadas e qualquer registro da base de dadaek Consideramos como
nao intrusivas as solu¢cdes que fazem o minimotdeabes possiveis nas tabelas
do usuério.

Na solucdo que utilizamos no framework, ha duasrajbes desse tipo
gue se mostraram inevitaveis: acrescentamos gathona nova coluna em cada
tabela mapeada pelo usuéario. Essas alteracdes foraomis, tanto para a
materializacdo, quanto para a identificacdo deaglfees que podem necessitar de
manutencdo nas ligacdes materializadas. Porém, rha panto negativo:
assumimos que o framework tera permissdo para cohmas nas tabelas
existentes na base de dados local do usuario, rapessabermos que iSSoO nem
sempre é verdade.

Para contornar esse tipo de problema, é necess@dooutra estratégia
gue mantenha a correspondéncia entre as URIs agteftidas e os registros
locais correspondentes, mas nao altere a estuéisreabelas do usuario.

Como estratégia alternativa, a solucdo atual padser substituida por

outra menos intrusiva: ao invés de criar colunas tabelas do usuéario, seriam
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criadas tabelas relacionamentos para cada tabeldom@ala. Ou seja, quando um
usuario criasse um mapeamento de um modulo deugdsolde entidades com
uma de suas tabelas, o framework se encarregarierige uma nova tabela

relacionamento, que teria uma chave estrangeim géabela do usuario, e outra
para uma tabela de controle da ferramenta.

N&o optamos por essa solugéo por ser muito dependa estrutura das
tabelas mapeadas. Modificacbes nas colunas de girawnd@ria dessas tabelas
afetariam a estrutura de controle do framework,s pegsas chaves seriam
referenciadas pelas tabelas de relacionamentoasripdra cada mapeamento.
Logo, essa estratégia também possui um ponto megater solucionado.

4.1.4. Manutencao

Uma vez materializadas, € necessario manter agfbgacoerentes e
consistentes, mesmo apoés alteracdes tanto na dimdeglanto na base externa.
Para isso, precisamos monitorar tais alteracoes.

Existem diferentes tipos de alteracdes e, para ttad, ha uma estratégia
especifica de monitoramento e corre¢do das ligagfeslvidas. Na secédo 4.4
serdo listadas as estratégias de manutencdo d@dgygpara cada atualizacdo

possivel nas bases de dados envolvidas.

4.2 Requisitos e Casos de Uso

Antes de implementarmos a ferramenta, realizamodewantamento dos
requisitos necessarios para a instalacéo, impleg&nte execucdo do framework.
Os requisitos funcionais séo:
1. Ser instalado em qualquer base de dados;
2. Permitir o uso de modulos de resolucéo de entidddssnvolvidos
pelos usuarios;
3. Funcionar com moédulos de resolucdo de entidadendelyidos em
qualquer linguagem de programacao;
4. Permitir a escolha de tabelas/colunas a serem anadéds;

Buscar URI a patrtir do valor de qualquer tabelaficalmonitorada;
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Identificar operacdes de remocdo, insercdo e atagHo para
gualquer tabela monitorada;

Buscar URI correspondente e materializa-la sempeehguver uma
insercéo de registro em uma tabela monitorada,

Buscar e atualizar URI sempre que houver uma atagid de
registro em uma tabela/coluna monitorada;

Remover URI sempre que houver uma remocéo de ne@st uma
tabela monitorada;

10. Atualizar URI materializada caso sofra alguma mod@fdo em sua

fonte de origem;

11.Manter a consisténcia entre os dados do framewaik base de

dados em que foi instalado.

Os requisitos nao funcionais séo:

1.
2.
3.
4.

Funcionar apenas com o SGBD PostgreSQL,;
Funcionar apenas no ambiente de desenvolvimentoxLin
Necessitar da instalacéo prévia do framework J&a S

Procurar apresentar mensagens durante a execudonitor.

A Figura 3 apresenta o diagrama com 0s casos ddeusm administrador

de uma base de dados, usuario do Framework MsA.

Administrador

<<uses>>

Gerenciar Modulos de %
Resolugdo de Entidades (resolver)
(Escolher resolver)

<<uses>> ?
| >1 Escolher tabela
<<uses>>
Gerenciar tabelas e cquneB

monitoradas J
| >1 Escolher coluna
I <<uses>>

Figura 3: Diagrama de Casos de Uso do Framework MsA
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4.3 Arquitetura do Framework MsA
4.3.1. Visao Geral da Arquitetura

A Figura 4 apresenta os componentes e o funcionantenframework.
Ele fica instalado na base de dados do usuarimesegundo plano, monitora a

ocorréncia de modificacdes, tanto nos dados logaeto nos dados externos.

. Resolucao de
sameas_uri . Monitor Entidades
. (resolver)

A

sameas resolver

tn‘gg}ers

Banco de
Dados Web

Banco de
Dados Local

Figura 4: Visdo geral da arquitetura do FramewosgAM

7

Esse monitoramento é realizado pelo Monitor. Elerdena os demais
componentes para manter a consisténcia dos dadmiando a comunicagéo
entre dados locais e externos.

A comunicacdo com os dados externos € realizadaéstrdo componente
Resolucao de Entidades (resolvedor). Ele é respehpér obter URIs em fontes
de dados disponiveis na Web. Pode ser compostggpms modulos, um para
cada fonte de dados a ser consultada. Esses matkuesio ser desenvolvidos,
ou configurados, no caso de um maodulo ja existgete, usuario.

A escolha do resolvedor correto e o armazenameasoURIs externas
identificadas quando o mesmo for executado saatarealizadas com o uso das
tabelas especificas da arquitetusameas, sameas uri e resolver). Elas contém
dados auxiliares para a execucdo do framework azamam as URIs obtidas na
Web de Dados através dos modulos de resolucadidadss. Essas URIs podem
ser publicadas juntamente com os dados do bancladies local, em forma de
ligacbes owl:sameAs. As sec¢lOes seguintes descrevenpapéis de cada

componente representado.
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4.3.2. Resolucao de Entidades

Chamamos de Resolucdo de Entidades (resolvedamjonto de mddulos
responsaveis por buscar URIs na Web. Ou seja, @mveer modulos,
desenvolvidos pelo usuério, responsaveis por iientientidades da base de
dados externa que sdo semelhantes as entidadaseddédbdados interna.

Cada modulo deste componente devera receber uimg @tser consultada
na Web e retornar uma string com a URI encontradavézio quando a consulta
nao retornar nenhum resultado).

Eles podem ser desenvolvidos em qualquer linguadgeiprogramacgéo, ou
até mesmo compostos por qualquer ferramenta deifidagio de entidades
semelhantes que o desenvolvedor julgar eficienta paua implementacdo. Por
exemplo, para mapear dados internos com uma basadds publicada em RDF,
pode-se utilizar o Silk Framework descrito no aapiB8.

4.3.3. Tabelas resolver, sameas e sameas_uri

As tabelagesolver, sameas e sameas_uri sao especificas do modelo para
controlar e armazenar os dados obtidos da \Wdkigura 5 apresenta a estrutura
de cada uma dessas tabelas.

MsA_sameas_uri -
# id_sameas_uri: INTEGER
id_resolver: INTEGER. (FK)
id_sameas: INTEGER. (FK)
uri: VARCHAR

updated: BOOL
last_search: TIMESTAMP

=

C OO e o

MsA_sameas -
¥ id_sameas: INTEGER Q

Msa_resolver v
# id_resolver: INTEGER
name: VARCHAR
command: VARCHAR
search_tzble: VARCHAR
search_column: VARCHAR

=l

L SR S S o

Figura 5: Modelagem de dados das tabelas de cemtooFramework MsA

A sequir, descrevemos e especificamos cada umeotlasas representadas.
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Tabela 1: Especificagfes técnicas das tabelasrdmi®

Coluna Tipo ‘ Nulo ‘ PK | FK
Tabela: resolver

id_resolver serial N PK -
name varchar N UK -
command varchar N - -
search_table varchar N - -
search_column varchar N - -
Tabela: sameas

id_sameas serial ‘ N ‘ PK | -
Tabela: sameas_uri

id_sameas_uri serial N PK -
id_sameas integer N - sameas
id_resolver integer N - resolver
uri varchar - - -
updated boolean N - -
last_search timestamp - - -

Tabela 2: Descricao do uso de cada coluna dasagbflelcontrole

Coluna Descricao
Tabela: resolver
id_resolver Identificador do resolvedor na base de dados.
name Nome Unico do resolvedor.
command Comando que dispara o resolvedor.
search_table Tabela que sera monitorada para obtencao de URI externa.
search_column Coluna da qual o valor sera utilizar para localizar uma URL
Tabela: sameas
id_sameas Identificador gerado para cada registro monitorado.
Tabela: sameas_uri
id_sameas_uri Identificador da URI na base de dados.
id_sameas Identificador de um registro monitorado na base local.
. Identificador do resolvedor responsavel por buscar uma
id_resolver
URL
uri URI externa correspondente ao registro.
updated Indicador do sucesso na obtencdo da URI externa.
last_search Data e hora da tltima consulta realizada na base externa.

Para cada médulo de resolugédo de entidades deseloya usuario precisa
mapea-lo com a tabela e coluna que possui os gdlotais que serdo utilizados
na busca por URIs externas. A tabealesolver armazena dados desses
mapeamentos configurados pelo usuario. Uma tupdasadéabela mapeia uma
coluna qualquerséarch_column), de uma tabela qualquesegrch_table) da base

de dados, com o comando a ser executadonfand). O comando aciona o
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modulo que obtera as URIs correspondentes aodroegido par tabela/coluna
mapeado. Toda tabela que estiver mapeada na tedselser tera um gatilho
associado a coluna mapeada, de forma a controlap@scdes ocorridas nos
registros, mantendo a consisténcia das ligacOesrag correspondentes.

Além disso, em cada tabela registrada ceaanch table, serd criada uma
colunaid_sameas. Essas colunas sao chave estrangeira da tsdvedas, tabela
gue armazena os identificadores unicos dos registwdanco de dados local que
terdo ligacbes com fontes de dados externas. BEbsdatpossui apenas uma
coluna: id sameas (chave primaria), servindo apenas para permitie gun
registro possa estar relacionado a mais de uma édRIrna — por exemplo,
obtidas por diferentes modulos de resolucéo deamhs.

Por fim, a tabelssameas uri armazena as URIs obtidas da Web, sendo a
tabela que devera ser consultada para publicacgidigiegdes owl:sameAs. Ela
também funciona como uma fila para a materializagéoligacbes, aonde é
realizado o controle de quais registros estéo aas bgacoes desatualizadas.

Caso um registro local ainda ndo tenha sido prdoura Web (pdated
possui o valorfalse), seu médulo de resolugdo de entidades corresptnde
acionado para obtencdo da URI externa correspandAnt obté-la, as colunas
updated e last search sdo atualizadas conrue e data/hora da obtencéao,
respectivamente, e a nova URI é armazenada naaoaiuriPorém, se a URI local
nao for encontrada na Web, apenas a colagtasearch é atualizada, e novas
buscas seréo realizadas periodicamente até ogtenaksultado.

4.3.4. Triggers

Quando o usuario mapeia um modulo de resolugdontidades com a
tabela e coluna da base de dados local correspenadeinamework, além de criar
a colunaid_sameas, cria dois gatilhos para cobrirem as possivesrajbes a
serem identificadas nesta tabela. S&o eles:

* MsA_tg_before identifica operacdes do tiposert ou update;

* MsA_tg_after: identifica operagdes do tiptlete.

Esses gatilhos, quando disparados, executam a dfur@dncipal

MsA tg main, responsavel por realizar as manutencdes necesgaragarantir a
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consisténcia das ligagdes materializadas, de acoydo cada tipo de alteracéo
identificado.

Ou seja, as tabelas monitoradas, ao receberem algperacdo em seus
registros, acionardo o gatilho correspondente, adsnara a funcédo principal.
Essa funcdo realizara as devidas manutencdes deloacom a operacao
identificada. Essas operagcdes e suas manutencoeespmmdentes estao
resumidas na listagem a seguir e serdo detalhadseio 4.4.

* Insercda Sinaliza que a URI externa correspondente ao megistro
precisa ser buscada. A URI sera buscada utilizaifs)oresolvedor(es)
correspondente(s) a tabela que acionou o gatilbhase seja encontrada,
uma nova ligagéo serd materializada;

* Atualizacdo: Caso a atualizacdo tenha ocorrido na coluna wrawaig,
sinaliza que a URI externa correspondente ao regigtecisa ser
atualizada. A URI antiga é desmaterializada e umaané buscada
utilizando o(s) resolvedor(es) correspondente(sgbala que acionou o
gatilho;

* Remocao Remove a URI externa correspondente ao regisinovido.

4.3.5. Monitor

Inicialmente, o framework envolveria apenas a a#géo de gatilhos que
desempenhariam dois papéis: monitoramento de saeefasolucdo de entidades.
Porém, quando um gatilho realizasse uma buscanexger uma URI, ndo seria
possivel determinar quanto tempo duraria essa billaoabém nao seria possivel
garantir que ela terminaria com sucesso. Ambagues;8es poderiam fazer com
que transacdes do usuario fossem perdidas. Pompéxgpoderiam impedir que o
usuario realizasse operacdes simples em uma tapelaas porque 0 acesso para
consulta dos dados externos na Web esteve porsalgmentos fora do ar.
Logo, abandonamos essa estratégia.

Escolhemos a solugcédo que separa a responsabitidasieter a URI em uma
estratégia externa ao SGBD. Com isso, separammar@Work em duas partes:
uma estrutura que sinaliza quais registros preaisater suas URIs atualizadas

(tabelas de controle e armazenamento); e uma inepliaxgao responsavel por
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verificar esses registros, buscar suas ligacoedela e materializi-las no banco
de dados local.

A etapa de busca das ligacdes na Web € de respla@#dos modulos de
resolucdo de entidade, e as demais sdo respodadbsi do Monitor. Ao ser
inicializado, o Monitor permanece executando emusdg plano e realiza
consultas periddicas na tabstameas uri, buscando por registros desatualizados,
ou seja, que exigem uma nova busca externa potigag8es owl:sameAs. Esses
registros serdo buscados atraveés do resolved@spamdente e atualizados com a
nova URI encontrada. Caso nenhuma URI seja enclatreerdo realizadas
buscas periddicas, até que a consulta retorne aiggsuttado.

Em resumo, o Monitor é responsavel pela comunicagdie 0 banco de
dados externo e o banco de dados local. Ele \erifiais registros locais estao
com suas ligacdes owl:sameAs vazias ou desatuatizadaciona o modulo de
resolucao de entidade (resolvedor) correspondemgerpalizar consultas na Web.
Apoés obter a URI por meio do resolvedor, o Monitorarmazena na tabela
sameas _uri.

A Figura 6 apresenta o diagrama de classes do ®fonfpuando
inicializado, a classe Main instancia um objetoctissse GerenteTarefas e um
objeto da classe FilaTarefas. Sdo consideradamdaas entidades do banco de
dados local que possuem um médulo de resolucamtitades associado, mas

ainda nao estdo com a URI da entidade externaspmameente materializada.
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GerenteTarefas

-con: Cornection
-filaTarefas: FilaTarefas

-carregaTarefasBanco(): int
-executaTarefas()

-salvaResultadosBanco ()

+executal(banco:String,usuario: String, senha:String)

-executaResolver (comando:String,parametros:String) : String

- POSSUL

Tarefa

FilaTarefas

-lista:

List<Tarefa=

-1dSameAs: int
-1dResolver: int
-nomeResolver: String
-comandoResolver: String
-tabelaOrigem: String
-colunaOrigem: String
-parametroResolver: String
-estado: Estado

+insereTarefa(tarefa:Tarefa) <>n—l—
+pegaTarefafExecutar (): Tarefa 1
+pegaTarefaddtualizar(): Tarefa
+pegahumercTarefas(): int

+Tarefalrs:ResultSet, sqlConsultaParametro:String)
+eValida(): boolean
+salvaResultade(st:Statement,sqlBase:String)
+getComandoResolver(): String
+getParametroResolver(): String

+getResultado(): String

+setResultado (resultado:String)

+reserva(): boolean

+folExecutadal(): boolean
-eldentificadorsqQL(identificador:String): beolean
-escapaValorParasQLivaler:String): String

Figura 6: Diagrama de Classes do Monitor

O objeto GerenteTarefas instanciado consulta pedaotente a tabela

sameas uri e, ao identificar alguma entidade com consulta éb\Wendente,

instancia um objeto da classe Tarefa (para cadaaeet pendente) com as

propriedades correspondentes. Esse objeto € ems@oido na fila de tarefas

através do método insereTarefa do objeto FilaTsrefa

propriedade comandoResolver de cada tarefa quéacarasfila. O resultado sera
a URI encontrada na Web de Dados. Por fim, paramaltar a URI encontrada

como resultado, executa o0 método salvaResultadobjiio Tarefa. Esse é o

Apoés preencher a fila, o objeto GerenteTarefas lggeo0 comando da

método responsavel por materializar a URI na hacs. |
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4.4 Monitoramento das Bases de Dados
4.4.1. AlteracOes na Base Local (SGBD)
4.4.1.1. Insercao: novo registro foi cadastrado

Novos registros locais (em tabelas mapeadas) devend suas URIs
externas correspondentes consultadas na Web. Amteadas, elas deverao ser
materializadas com referéncias para o novo registal inserido. Esse tipo de
alteracdo néao precisa de manutencéo de dados, lan@svez que se trata de um
dado novo inserido. Logo, terd como consequén@aaa insercao da nova URI
(materializac&o) e suas rela¢cdes com a base local.

Para que isso ocorra, uma inser¢do na base |oxgadrdi a funcaostored
procedure) do gatilho principal do framework, que cria unendificador Unico
para o registro inseridad sameas). Além disso, armazena o identificador na
tabelasameas e na colunad_sameas da tabela que sofreu a insercao.

A mesma funcdo consulta a tabeésolver para verificar se a tabela que
sofreu a insercdo esta registrada coearch_table de algum dos médulos de
resolucdo de entidades cadastrados. Caso est&ay obidentificador Unico do
resolvedor correspondenie (resolver).

Para cada resolvedor encontrado, a funcdo insargghelasameas uri, o
id_resolver e oid_sameas do novo registro. Por padrdo, a coludasameas uri
(identificador da URI na base local) sera preerelddm um valor sequencial
(referente ao ultimo identificador inserido), e @uoa updated sera preenchida
com o valorfalse. As demais colunas permanecem com o valor nulo.

Em suas verificagBes periddicas na talsateeas uri, o Monitor busca por
registros que estejam com a colwpalated com o valorfalse; e com a coluna
last search com o valor nulo (nenhuma consulta externa folizada), ou,
supondo uma periodicidade de consulta definida paexvalos diarios, com
alguma data anterior & data atual (nenhuma conexteana foi realizada hoje).
Consideramos que registros que se encaixam nesstagdes estdo aguardando
uma nova busca de URI equivalente na Web de DaHos.uma dessas
verificacbes, 0 novo registro atendera a essadg@esst e sera identificado pelo

Monitor.
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Ao identificar o registro, através dad resolver associado (tabela
sameas _uri, colunaid_resolver), o Monitor obtém o comando (tabelesolver,
colunacommand) que executa o0 médulo de resolucéo de entidadesspondente
ao registro.

Ele obtém também o valor que consta na coluna rdapgsaarch_column)

e o utiliza como parametro para executar o médulo.

O modulo é entdo executado e retorna wtnag com o resultado obtido
(ou o valor nulo, caso ndo haja nenhum resultado).

Se 0 moédulo retornou alguma URI como resultadoegistro da tabela
sameas _uri, que contém od_sameas e oid resolver utilizados, tera a colunari
atualizada para a URI externa encontrada (matea@b), e a colunapdated
sera finalmente atualizada parae.

Se 0 modulo néo retornar nenhum resultado (a URFex correspondente
nao foi encontrada), essas colunas néo seraozadad.

Em ambos os resultados, a coluast_search sera atualizada para o valor
do dia atual, no qual o resultado foi obtido (mesjue o resultado seja nulo).
Esta coluna é utilizada pelo framework pois, cas@a WRI externa equivalente
ndo tenha sido localizada no momento da insergd, reecessario busca-la na
Web repetidas vezes, até encontra-la para a niegegi@o. E preciso definir a
periodicidade em que essas buscas deverdo seradzaj de forma a evitar
requisicbes exaustivas em fontes de dados exteEssm periodicidade deve
variar de acordo com o tipo de parceria existenteees responsaveis pela base
interna e os responsaveis pela fonte externa dadsué pode ser definida por um
parametro.

Sendo assim, caso nao tenha sido obtido nenhunitagsuna Ultima
execuc¢do do modulo, e supondo uma periodicidadmusulta diaria, o Monitor,
em uma de suas verificacbes na talsal@eas uri, identificara que o registro
ainda esta com a colungdated com o valorfalse e que a ultima execucéo foi
realizada ha um dia. Com isso, executara novanem@dulo de resolucédo de
entidades, repetindo diariamente esse procedimatdogue algum valor seja
retornado.
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4.4.1.2. Atualizacdo: registro antigo foi modificad o

Uma modificacdo em um registro local que ja possoaa ligacao
materializada correspondente pode tornar as duataees da ligacdo ndo mais
equivalentes. Isso pode ocorrer quando o valorofizna modificada tiver sido
utilizado para localizar a URI equivalente na WebRhdos. Nesse caso, sera
necessario “desmaterializar” a ligacdo antiga, &enaizar uma nova. Para isso,
realizamos uma nova consulta externa a fim de eramoma entidade
correspondente ao novo valor. Se nao for enconadam primeiro momento,
assim como na inser¢cdo, serdo necessarias novasultesSn com uma
periodicidade especificada por parametro.

Para esse comportamento funcionar no framework, atmalizacdo em
uma tabela que esta mapeada com um modulo degaeale entidades dispara a
funcdo do trigger principal, que obtém, na coludasameas da tabela, o
identificador Unico do registro atualizado.

Caso ainda nao exista um identificador (pode ocomper exemplo,
quando o registro ja existia na base antes daagétado framework), a funcéo
cria um novo, e 0 armazena na talsalaeas e na colunad sameas da tabela que
sofreu a atualizacao.

A mesma funcéo consulta a tabedsolver para verificar se a tabela que
sofreu a atualizagdo esté registrada ceeaoch_table de algum dos médulos de
resolugdo de entidades cadastrados. Caso est&a) abidentificador Unico do
resolvedor correspondenie (resolver), e o valor da colunsearch_column.

Antes de prosseguir com os demais passos, a fuwecdica se a diferenca
entre o registro atual e o registro atualizado est&alor da coluna mapeada em
search_column.

Caso néo esteja, finaliza a execucdo, pois signifjoe a alteragéo
identificada ndo afeta alguma possivel ligacaojgtente com uma URI externa,
pois o valor utilizado para obté-la ndo foi alterad

Caso contrario, atualiza pafalse a colunaupdated da tupla da tabela
sameas_uri correspondente ao registro atualizado, e atuphra nulo o valor da
coluna last_search, forcando uma nova execucdo do respectivo médelo d

resolucédo de entidades.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1121787/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1121787/CA

37

O Monitor verifica a tabelaameas uri e identifica o registro que precisa
ter sua URI atualizada. A partir daqui, os demaissps séo idénticos aos da

insercao.

4.4.1.3. Remocao: registro antigo foi apagado

Ao remover um registro local, também devera serowétla sua ligacao
materializada. Como mantemos a referéncia entregstros locais e suas URIs
externas correspondentes, esse tipo de manutemeabzado em cascata.

Ou seja, quando o usuario remove um registro de taiela que esta
mapeada com um modulo de resolucdo de entidadematdo dispara a funcao
do gatilho principal do framework, que obtém, ndusaid_sameas da tabela, o
identificador Unico do registro removido. Apos oladentificador, o remove da
tabelasameas do framework. Como a chave estrangeira da caldremeas da
tabelasameas_uri (que faz referéncia a tabedameas) possui a opcéo “on delete
cascade”, todas as URIs relacionadas &bsameas removido seréo
automaticamente apagadas da talsalaeas uri. Com isso, todas as ligacOes

owl:sameAs do registro removido também deixardexistir.

4.4.2. Alteracdes na Base Externa (Web de Dados)
4.4.2.1. Insercdo: nova URI foi publicada

Uma nova URI publicada na Web de Dados pode sevaquote a alguma
entidade ja existente na base local. Porém, contaaido havia sido publicada, a
ligacdo owl:sameAs entre as duas também ndo haldaidentificada para a
materializacao.

Esse problema também depende da realizacdo deltesngeridédicas por
entidades externas que sejam equivalentes as asteue ainda ndo possuem
ligacdo materializada. Como as consultas dispanaelasocorréncia de um novo
registro local s6 deixardo de ocorrer quando, rinegite, for encontrada uma
entidade equivalente, alguma delas identificaraoganentidade publicada e
materializara a nova ligacao.

Sendo assim, a materializacdo das ligacdes com rE®®8 registro €

abrangida pelas estratégias de manutencédo pargdose atualizacdo descritas
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nas sec¢des anteriores. Ou seja, como 0 Monitdiicgeguais registros da base de
dados local ainda ndo obtiveram resultado ao ctamsulma URI externa
equivalente, ele continuara executando os modwogspondentes aos registros
gue se encontram nessa situacao.

Com isso, apés a nova URI constar na Web, o modeloesolucéo de
entidades, executado periodicamente pelo Monitencantra e atualiza o registro

local correspondente, materializando uma novadigac

4.4.2.2. Atualizagdo: registro da URI ja identifica  da foi modificado

Caso a base de dados externa, por algum motivo,ifiqued alguma
propriedade (ou até a propria URI) de uma entigadaublicada, consideramos
que houve uma “atualizacdo” de algum registro exteCom isso, as ligacdes
materializadas que faziam referéncia a URI dessdaele ficardo desatualizadas.
Para atualizar essas ligag0es, precisamos realas consultas externas pelos
registros que ja estdo com suas URIs materializadas

Caso as entidades externas ndo tenham sofrido menmodificacdo, essas
novas consultas serdo redundantes, pois as novds &HRAO idénticas as
anteriores. Essa redundancia € necessaria paratigayae as entidades das
ligacdes permanecem sendo equivalentes.

Aproveitando as solucdes anteriores, para essassnownsultas serem
realizadas, o Monitor marca como ndo encontradasygicamente, as URIs ja
materializadas como um novo registro a ser cordwlfapdated com valor false
na tabela sameas_uri). Essa periodicidade podde$@ida por parametro (nos
experimentos, definimos para um intervalo de trihées).

Feito isso, 0s registros ja materializados ficamdpates e o Monitor executa
novamente seus modulos de resolucdo de entidadessmondentes. Serdo
realizadas novas consultas por suas URIs extemasag¢entes. Caso encontre
uma nova URI, substitui a anterior pela encontratizalizando a materializacéo
da ligacdo. Caso ndo encontre, atualiza a antpaa o valor nulo (deixou de
existir), mantém a colunapdated (correspondente a URI) com o vafalse, e o
Monitor, em uma de suas verificacdes periédicasnacnovamente o modulo de

resolucdo de entidades para aquele registro I@@ho nos demais casos, 0
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modulo serd acionado periodicamente até que sajangada a nova URI

equivalente.

4.4.2.3. Remocao: URI antiga deixou de ser publicad a

Consideramos como “remoc¢ao” quando uma base desdaderna deixa
de publicar algum dos seus registros anteriormexitdente na Web de Dados.
Do ponto de vista do framework, esse caso é idgrdair anterior. A Unica
diferenca € que, na atualizacdo, uma URI deixoexisir, € uma nova foi criada
com 0 mesmo registro ao qual ela correspondia.ds$o da remocao, ela apenas
deixou de existir, e o registro ndo estara maid/eh de Dados.

Com isso, os procedimentos de materializacdo eut@acéo Sserao
equivalentes aos de atualizacdo, pois 0 Monitotimaara procurando por uma

URI substituta, mesmo que ela nunca venha a existir

4.5 Instalacéo e Inicializacao
4.5.1. Infraestrutura

O Framework MsA foi desenvolvido a partir das liagans Shell Script,
Java e SQL: desenvolvemos os scripts de instalga8hell Script, a l6gica de
programacao do Monitor em Java, e 0s scripts parastalacdo do framework na
base de dados do usuario em SQL.

Para realizar a busca de URIs, é necessario qeedario desenvolva pelo
menos um modulo de resolucdo de entidades. Essdongate ficar instalado no
diretorio que for de sua preferéncia.

Para utilizd-lo, ap6s a instalagdo, o0 usuario peeaspecificar o par
tabela/coluna a ser monitorado pelo framework, @mando que executara o
modulo responsavel por buscar URIs externas ecuited aos registros dessa
coluna.

A comunicacdo entre a fonte de dados externa esa ¢ dados local é
realizada apos a inicializacdo do Monitor do frarmdwatravés de um script que o

aciona e o mantém executando em segundo plano.
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4.5.2. Instalacdo do Framework

Como primeiro passo para a instalacéo, é necesaditar o nome da base
de dados na qual o framework ir4 executar, alémmatoe do usuario que sera
utilizado para acessar essa base. Esses dadosusBrados para a criacado das
estruturas do framework no banco de dados, e tangaken monitoramento de
suas alteracoes.

As estruturas sao criadas a partir de um scripéa@po que contém os
comandos SQL necessarios. Ou seja, 0 usuario coafas parametros de acesso
a sua base e executa tal script. O script solicégnha de acesso ao SGBD (se
houver) e executa os comandos de criacao na basectmfigurada.

Feito isso, a base do usuario passa a conter atagablo framework
(sameas, sameas uri eresolver) e a funcdo principalMsA_tg_main) que realiza
alteracbes nos dados de controle de acordo conopatacdo monitorada.

Com a estrutura principal do framework instaladaswario ja pode mapear
0s modulos de resolucao de entidades nas tabelasres correspondentes. Um
outro script € responséavel pela criacdo dessesamagragos. O usuario informa o
nome unico a ser dado ao mdédulo; a tabela e aadtespectivamente), de onde
serdo consultados os valores a serem buscados nal®Pados; e o comando
que sera utilizado para executar o seu modulo.

Esse script de mapeamento armazena os dados ddommadiabela resolver
(nome, comando, tabela, coluna) e cria um ideatific interno Unico para
referencia-lo. Além disso, na tabela informada petoario, cria uma coluna
id_sameas que contera, para cada registro, um identificadi@rno Unico. Essa
coluna é criada como chave estrangeira da talsaleeas, aonde sao
administrados esses identificadores. Esse funcientmrpermite que um mesmo
registro possua mais de uma URI equivalente. lsste ser Gtil, por exemplo,
para mapear dois modulos de resolucdo de entidhideentes com uma mesma
tabela.

Ainda nessa tabela informada pelo usuario, cridoéamos dois gatilhos do
framework: MsA tg_after e MsA tg_before. Eles utilizardo a fungédo principal
MsA tg main criada na instalagéo.

Para finalizar o mapeamento, o identificador Unjicb sameas) de cada

registro ja existente na tabela do usuério e dtifiteador doresolvedor mapeado
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(id_resolver) sdo inseridos na tabetameas uri. As colunasuri e last_search
terdo o valor nulo. J4 a colunpdated tera o valoffalse (default), indicando que a
URI precisa ser atualizada. Todas essas colunds geeenchidas futuramente

pelo Monitor.

4.5.3. Inicializacdo do Monitor

Apos criado pelo menos um mapeamento, 0 usuanpresdsa inicializar o
Monitor para que o framework passe a materializarmanter ligacoes
owl:sameAs. Para inicializa-lo, ha um script quecera a classe principal do
framework em segundo plano. AplGs sua execucdo, aittdopermanecera
executando na maquina do wusuario, monitorando \Essi alteracdes
periodicamente.

A periodicidade desse monitoramento da base infgvda ser definida por
parametro. Por padréo, esse parametro esta defmidoum intervalo de vinte
segundos. Caso identifique alguma alteracdo, egsdervalo diminui
temporariamente para trés segundos, até que nenluina alteracdo seja
identificada. Essa diminuigéo acelera a execucaodp houver muitas alteragbes
seguidas na base local.

Diferente da periodicidade anterior, definimosaalndo da periodicidade
de monitoramento da base externa para um intedeatointa dias (também pode
ser alterado por parametro). O intervalo é bem mpais essa tarefa consiste em
realizar muitas requisicdes em um servidor extelPuoém, esse intervalo devera
variar de acordo com a parceria e com a frequé&cigublicacao da base externa
consultada.

Apés os procedimentos anteriores, com suas depeasdicidades, o
usuario possui o framework executando na sua maguinstalado na sua base de
dados. Com isso, alteracOes realizadas na coluabeta mapeada refletirdo em

execucdes do modulo de resolucéo de entidadespondente.
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4.6 Comentarios sobre as Etapas de Desenvolvimento do
Framework

4.6.1. Tecnologias

Inicialmente, estudamos as tecnologias que podesamutilizadas na
construcdo do framework. Foram levadas em congideraas tecnologias
utilizadas atualmente pelo estudo de caso realifadis detalhes no préximo
capitulo). Logo, escolhemos o PostgreSQL como o [3@8ra a instalacdo do
framework.

Como ambiente de desenvolvimento, escolhemos ensstoperacional
Linux por suas facilidades de administracdo. Por, & linguagem Java foi uma
escolha de projeto para permitir a portabilidadedttigo.

4.6.2. Especificagao de Requisitos

Apbés a escolha das tecnologias, iniciamos a e$pagiio dos requisitos
necessarios para o desenvolvimento do frameworkspgecificacdo foi voltada
para o desenvolvimento de um modelo genérico, gueipsse a instalagdo em

bases de dados heterogéneas.

4.6.3. Planejamento da Estratégia

Uma vez especificados 0s requisitos, iniciamosamglamento da estratégia de
desenvolvimento. Inicialmente, o planejamento erigobpenas a utilizacdo de
gatilhos com a linguagem Java, que teriam dois ipapéonitor de tarefas e
moddulo de resolucdo de entidades. Porém, nessa &apossivel notar que essa
estratégia ndo seria viavel. O problema ocorre,egemplo, quando um gatilho
nao obtém sucesso ao acessar a Web em busca dgRImdesse momento, ele
pode afetar a finalizacdo de transa¢fes do usuaribase local, que estardo
aguardando o seu término.

Também planejamos o desenvolvimento de um morioe seria
disparado pela funcdo do gatilho apenas quandoss@te. Mas o problema
anterior continuaria acontecendo. E, mesmo quengdtudo gatilho finalizasse
sem aguardar a resposta do monitor (0 monitor farimaterializagéo), cada
processo externo criado pelo SGBD se tornaria “Zuntdso ocorre porque o
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SGBD néo auxilia esse tipo especifico de operdgdendo com que 0s processos
disparados por um gatilho ndo tenham seus reculsagamente liberados ao
finalizar.

Sendo assim, optamos por separar a responsabiltaddter a URI em
uma estratégia externa ao SGBD. Separamos o0 dégemmoto em duas partes:
desenvolver uma estrutura que sinalizasse quaistneg precisariam ter suas
URIs atualizadas; e desenvolver um monitor respahspor obter essa
informacé&o, buscar e guardar as URIs encontradsse Ehonitor permanece

executando em segundo plano, em busca de novésstare

4.6.4. Modelagem de Dados

Com as estratégias determinadas, iniciamos a or@dganodelo de dados
de controle do framework. Foi desenvolvido um modgénérico o suficiente
para permitir que qualquer tabela pudesse ter umsecestrangeira para ela,
garantindo o uso das facilidades da linguagem $Qino por exemplo, gatilhos e

operagdes em cascata.

4.6.5. Desenvolvimento da Arquitetura

Para desenvolver o Monitor, foi necessario anteserdelver uma
estrutura de controle que pudesse administrar ani@icdo de quais registros
precisavam ter suas URIs atualizadas, seja porvenale insercdo ou de
atualizacdo na base de dados. Nessa etapa, dessnegsla funcdo principal
(stored procedure) responsavel por monitorar qealdqipo de operacdo e
administrar os dados das tabelas de controle dmefr@rk. Também
desenvolvemos o script que cria gatilhos nas tabmlanitoradas, fazendo uso
dessa funcgao.

4.6.6. Implementacao do Monitor

Esta etapa foi crucial para o funcionamento do émork. Criamos o
diagrama de classes e implementamos as classesmséspis pela comunicacéo
entre a base de dados e os moédulos de resolugitdidades. Essas classes fazem

consultas e gravam registros na base de dadosiddais
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Também desenvolvemos o script de inicializagdo diméwork. Ao
inicializa-lo, ele permanece executando em seguataoo, fazendo verificagoes

periodicas e constantes na base de dados.

4.6.7. Testes

Para a realizagdo dos testes, criamos um modulestducéo de entidades
para o estudo de caso. O moédulo sera melhor ddtali@préximo capitulo.

Os scripts de teste foram criados utilizando esSeéuin. Os casos de teste
envolvem configuracdo do framework e operacOesrsigena base de dados
local, verificando assertivas de entrada e saidagala operacao.

Os testes foram satisfatorios, cobrindo todos eescpossiveis para uso do

framework.

4.6.8. Documentacéao

Com tudo pronto, iniciamos o detalhamento do paspasso para o0 usuario
utilizar o framework em sua base de dados.

O passo-a-passo com todos os procedimentos ddagiiae execucao
necessarios para O usudrio estdo registrados nhaivargreadme.txt,

disponibilizado juntamente com o cédigo do projeto.
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