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3
Trabalhos Relacionados

Existem varias ferramentas de converséo de difeseontes de dados em
RDF [17]. As principais se concentram na conved#&iinformacdes de banco de
dados relacionais. Outras ferramentas permitem rapmiacao do grafo RDF, o
armazenamento e consulta de dados. Nesta sec&unofarema revisdo das
principais tecnologias para conversdo de dadosPBfae XML e na utilizacao
de templates. A fim de facilitar o entendiment@seterdo agrupadas em quatro
grupos: ferramentas de conversao; frameworks dezamamento, publicacdo e
manipulacdo; ferramentas de interoperabilidadeafeentas de desenvolvimento

Web baseadas em template e outras tecnologias.

3.1
Ferramentas de conversdo RDF

Nesta subsecdo iremos tratar das ferramentas eldg@s que realizam a

simples conversdo ou mapeamento de uma deternmbasdade dados em RDF.

3.1.1
Triplify

Triplify [4] foi desenvolvido para tornar simplescanverséao e publicacéo
de informacbes contidas em bancos de dados retasierRDB — em RDF. Para
realizar a conversdo, é preciso definir um mapetmgue envolve consultas
SQL onde as Tabelas sdo mapeadas para classe®leres para atributos. Os
dados mapeados podem ser acessados através deictepuiHTTP. Triplify
possui um bom desempenho e simplicidade de usooemparacdo as demais
ferramentas e por isso é largamente utilizada nacg§e de conteddo em RDF e
Linked Data.
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3.1.2
Wrapper Babel

Babel [47] é um Wrappejue faz parte da suite de aplicagcbes SMILE do
MIT, que tem o0 mesmo nome do framework aqui desdBiabel oferece suporte a
conversao de diversos formatos (Excel, Exhibit JS@khibit-embeddin Web
Page, JPEG, N3, RDF/XML e informac¢des delimitadastab) em RDF, JSON e
RSS.

O Wrapper Babel foi originalmente concebido parmlifar a geracdo de
contetdo para o framework ExhiBite, assim como todos os Wrappers e
conversores que nao possuem mapeamento, realizesiompkes traducbes das
estruturas e valores dos arquivos fontes, atragésnd mapeamento direto. Isso
nao permite uma flexibilidade na definicdo do esgmea ser utilizado e,
consequentemente, prejudica a reutilizagdo de vidads.

3.1.3
RDF123

RDF123 [48] € uma ferramenta que permite a seaigdia de planilhas em
RDF através de um mapeamento baseado em templatel2B possui uma
sintaxe relativamente simples, se comparada as islefgramentas de
mapeamento, que permitem a utilizacdo de clauswladicionas, vide Listagem
4. No entanto, sO oferece suporte a0 mapeamenteadiasas da planilha que
poderéo ser associadas a diferentes esquemas RDF.

RDF123 também possui duas interfaces. A primeurené interface grafica
que permite a criacdo de mapeamentos e a segundé/aloservice que permite

publicar a informacdo mapeada.

'3 http://www.simile-widgets.org/exhibit/ - Exhibit ém framework que permite a criagdo
de paginas Web com funcionalidades avancadas dm laudiltro de texto, mapas interativos,

linhas de tempo e outros tipos de visualizagfes.
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<rdf:RDF
xmins:foaf="http://xmiIns.com/foaf/0.1/"
xmins:foo="http://www.foo.org/"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- ns#'">
<foo:Club rdf:about="#UMBC CS Friday Afternoon Rese arch
Club"/>
<rdf:Description rdf:about="Ex:$1">
<rdf:type
rdf:resource="Ex:foo+@If($4="Yes’;'Professor’;'Stud ent’)"
/>
<foaf:mbox>Ex:'mailto:’+$2</foaf:mbox>
<foaf:name>Ex:$1</foaf:name>
<foo:officeNumber>Ex:$3</foo:officeNumber>
foo:hasCoffeeDue>Ex:$5"decimal</foo:hasCoffeeDue>
<foo:advisor>
<foo:Professor rdf:about="Ex:$6"/>

Listagem 4. Exemplo de mapeamento RDF123 aplicando a sintaxe “$n”,

onde ‘$’ é o marcador e ‘n’ o numero da coluna.

3.14
SWAML

SWAML é um projeto de pesquisa desenvolvido petalfigdo CTIE®, para
publicar arquivos de listas de discussdo em forrRidé. SWALM I€ listas de
discussdo armazenadas em caixas de email compatoraia RFC 4185e gera
instancias RDF. E escrito em Python e utiliza Sfo®mo a ontologia base para
representacédo de listas de discussdo em RDF.

SWAML possui dois componentes principais: SWAML, poocesso de
exportacdo de listas de email em RDF; Buxon, unegador sioc:Forum. Ele
também possui algumas caracteristicas, dentrerasgais podemos destacar:

» Plataforma independente (escrito em Python) ;

* Compativel com a RFZ155 ;

16 Centro Tecnolégico - http://www.fundacionctic.org
" RFC (Request for Comments) 4155 - http://toolsaeg/html/rfc4155
8510C Semantically-Interlinked Online Communijies http://www.w3.0rg/Submission

[sioc- applications/
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e Serializavel para RDF/XML e XHTML+RDFa, utilizando
(opcionalmente) um navegador de conteudo HTTP;

» Reutilizacdo de ontologias estendidas, princip@G3I

« Enriquecido com FOAF utilizando SWSE[49]/Sindicd[66mo fonte
de informacao;

« Suporte a KML®.

3.15
STDTrip

O reaproveitamento de vocabularios é um aspectoriamte para a
concretizacao da Linked Data, um padrao da Web Steradara a publicacdo de
Dados Abertos. Bizer, Cyganiak e Heath [51] endamtizque para tornar o
processamento de informacéo facil para aplicadie#e, quando possivel, deve-
se utilizar termos e vocabularios conhecidos eagpdafinir novos termos quando
nao encontra-los nos vocabulérios existentes. Aselgundo os autores, 0 mesmo

é descrito por Casanova [52] quanto a especificdggwojeto de banco de dados:

“ao especificar banco de dados que precisam intgragm outros, o
projetista deveré selecionar primeiramente um pada@iropriado, se ele existir,
para guiar o design do banco de dados resultanéen&o existir, 0 projetista
devera publicar uma proposta de um esquema comirangendo o dominio da

aplicacao” [52]

Em [53] é introduzida STDTrip, uma ferramenta comauproposta de

facilitar o processo de decisdo da representacao de
“esquemas de bancos de dados relacionais em claspespriedades do
vocabulario RDF, para serem usados como base paraggo de triplas RDF”

[52]

Breitman [54] entende que

19 Keyhole Markup Language - https://developers.geagim/kml/
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“a definicdo do vocabulério é um passo importanteauvez que quanto
mais se utiliza padrées existentes, mais facil setérligar os resultados com

conjunto de dados existente§54]

3.2
Frameworks de Armazenamento, Publicacdo e Manipula¢ o
de RDF

Nesta secéo estdo agrupadas as ferramentas qeertgiexidade e escopo
que vao além da simples conversdao dos dados. Asigamis ferramentas do
mercado estdo nesse segmento, e sdo importantgwgmbilitar ndo apenas a

publicacdo, mas também a manipulacdo do grafo RDF.

3.2.1
Jena

Jena [55] é um framework open source para construlgd aplicacbes
baseadas em Web Semantica. Ele prové uma API marputacao do grafo RDF
— onde é possivel ler e escrever RDF na forma XINB_pu N-Triples — e OWL,
em memoéria ou persistida. Além disso, Jena tambéenece umaengine
SPARQL.

Héa dois subsistemas para persisténcia de RDF e @WIUIENA: SDB e
TDB. O SDB” consiste em uma camada de persisténcia que udizeos SQt*
e suporta transacdes do tifidl ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento,
Durabilidadg. TDB# é um banco de dados nativo, ndo transacionaly egie
motivo € mais rapido. Também é possivel realizabraversdo de informacgdes
armazenadas na forma relacional para RDF utilizaralo ferramenta
SquirrelRDF?.

20\/eja mais em http://openjena.org/SDB/
21 postgreSQL, MySQL, SQL Server, Oracle, IBM DB2yte outros.
2 \/eja mais em http://openjena.org/wiki/TDB

%3 \Veja mais em http://jena.sourceforge.net/SquibsiR
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SquirrelRDF permite mapear esquemas de bancosdds dalacionais que
implementam a API JDBC utilizando a linguagem RDB Mapper baseada em
Turtle. Assim, as informac¢des armazenadas neat@ob podem ser consultadas
através de SPARQL. SquirreRDF acompanha uma Qugige ARQ - para
acesso Java, uma ferramenta de linha de comanahosenvlet para acesso HTTP
via SPARQL.

3.2.2
Plataforma D2RQ

D2RQ [56] € uma plataforma que permite tratar bame dados
relacionais ndo nativos — ndo-RDF — como um gRifd- virtual. Através de
uma linguagem declarativa, 0 D2R Mapping Lang@af6], é possivel definir
mapeamentos que possibilitam a criacdo de RDF-yigus permitem que estes
bancos possam ser acessados como RDF e Linked airatgés da Web. A
plataforma D2RQ acompanha um plugin, D2RQ Engine, pescreve as APIs
Jena e Sesame de consulta SQL, possibilitando gueobde dados relacionais
possam ser acessados e convertidos para RDF. Atsm, é plataforma ainda
oferece um servidor HTTP — D2R SeRfer que prové um SPARQL enpoint

para realizar consultas.

3.23
Virtuoso

A plataforma Virtuoso [26] se trata de um servidowltimodal,
desenvolvida para o gerenciamento, acesso e igégde contetudo. Através de
uma arquitetura hibrida, Virtuoso possibilita unistidta lista de funcionalidades
como: gerenciamento de conteudo relacional, RDF|.¥Nexto.

Com o Virtuoso é possivel definir visdes — Virtud®®BF View’’ — que

permitem publicar informacfes de bancos de dadas RBF, tornando-as

24 \/eja mais em http://developers.sun.com/product/itvers

% Veja mais em http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bitrmap/D2Rmap.htm
% Veja mais em http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bitr-server/

" \Veja mais em http://virtuoso.openlinksw.com/whépprs/relational%20rdf

%20views%20mapping.html
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acessiveis na forma de RDF para que sejam conasltthvés de SPARQL ou
atualizadas, o SPARUL.

Na plataforma Virtuoso a conexao as informacde®uies de dados néo-
RDF é feita pelaniddlewareSponge?’, que extrai e converte as informacéo para
RDF através do método apelidado de RDFizer. A eatradas informacbes é
possivel através do desenvolvimento de conversapetidados de cartuchos
(cartridge) que sé@o acoplados aaddleware Um cartucho € constituido por um
extrator de meta-informacdo e um mapeador de ai&sdo O middleware
Sponger faz do Virtuoso uma plataforma extensiy@&l,que € possivel o

desenvolvimento e adicdo de novos cartuchasiddleware

3.24
Sesame

Sesame [58] é uma ferramenta de armazenamentaeltzode informacdes
e esquemas RDF. Sua arquitetura se assemelha aoui@tuoso, pois permite
tratar a informacéo independente da sua origemaldsente € possivel acessar o
banco de dados relacionais RDF, banco de dadosdrDépositérios remotos na
Web. Também € possivel publicar, consultar ou sémmo criar o seu proprio
repositério de RDF na Web. Sesame representou yriamte avanco quando
foi concebido, em 2001, por ter sido a primeiradierenta publica disponivel a
realizar consultas em informacdes e esquemas Rifantdo a linguagem RQL.
Ha uma variedade dqe#uginse extensdes que foram desenvolvidas para o Sesame
ao longo dos anos. Dentre elas podemos destacar:
» Virtuoso Sesame Provider: através do Virtuoso SesRrovider &
possivel acessar os dados armazenados no bancadds do
Virtuoso utilizando a APl do Sesame,;
» Adaptador Sesame para o0 Banco Oracle que pernmtegaar a API

do Sesame com o suporte das Tecnologias de Semdat{oracle.

%8 SPARQL/Update - trata-se de uma extensdo da lgejuade consulta SPARQL que
prové suporte a adicdo, atualizacao e delecaodiesde forma RDF.

%9 Veja mais em http://virtuoso.openlinksw.com/whépprs/Virtuoso%20Sponger.pdf
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3.25
StrixDB

StrixDB [59] € mais uma abordagem que segue a lilbaSesame,
oferecendo uma plataforma que permite o armazertands informacdes na
forma RDF através de um banco de dados RDF naSBtdxStore, e a
manipulacdo do grafo RDF. Além do banco de dadosS3ore, StrixDB também
acompanha uma ferramenta grafica para exploracagrafes RDF, o Visual
Graph Requestor. Também € possivel tornar asniaigies acessiveis na Web
através do servidor Apache que o acompanha, peduitiealizar consultas e
atualizacdes ao banco de dados nativo, utilizarglgprotocolos SPARQL e

SPARUL ou até mesmo gerar paginas dinamicas utdizd.ua.

3.3
Ferramentas de interoperabilidade

A parte a geracdo de conteudo RDF, existe tambéwbstaculo da
utilizacdo deste conteudo por parte das aplicacdeso a diversidade e
heterogeneidade de modelos propostos para diferekeminios. Esta
heterogeneidade é geralmente contornada pela ggdicque utiliza diferentes
estratégias para converter o conteudo utilizadoutlas bases (ontologias locais)
para a ontologia da aplicacao.

Em [60-61] €& apresentada uma estratégia que perngiéear
automaticamente ontologias, considerando as oné&sldgcais, uma ontologia de
dominio, e o resultado de uma comparac¢ao entréodogia local e a ontologia de
dominio (ontologia da aplicacdo). O uso desta tgfiaa também demonstrou ser
possivel a inferéncia de mapeamentos entre on&dpgjue podem ser usados
para consultar as fontes originais através da agitolde dominio. Desta forma,
bases espalhadas em diferentes fontes provedadetigm ser consultadas por
uma aplicacdo em tempo de execucdo, bastando,igsaaa existéncia destes
mapeamentos.

A arquitetura desta estratégia € dividida em ti@sist as ontologias locais;
as ontologias de dominio; e as ontologias da ag@maue intuitivamente sdo um

subconjunto das ontologias de dominio que correfguras ontologias locais. Os
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mapeamentos conceituais entre os diferentes rdéieisealizados por meio de um
mapeamento baseado em Descri¢do Légica (DL) utdiadData Log.

Esta abordagem é poderosa porque permite reaizdtas que possibilitam
a validacdo da estrutura como, por exemplo, aifitssio. Entretanto, usuarios
pouco familiarizados com Logica Descritiva e DatagLpodem encontrar
dificuldade de criad-lo ou mesmo manté-los, prinkiEante o mapeamento entre a
ontologia de dominio e local.

Babel utiliza uma abordagem baseada em templaiespeymite a usuarios
familizarizados com RDF realizar os mapeamentosiaeeira mais natural, onde
as varias assertivas (ex.: cardinalidade, tipo)gséiantidas pelo préprio template
através damamespaceA diferenga, entretanto, fica na fase de validagédquanto
que a validacdo na abordagem baseada em templatealiZada durante a
execucao, na abordagem de Loégica Descritiva ézeshli durante a geracdo do
conteudo, o que permite suprimir eventuais inco@sesas.

E possivel partindo de qualquer das duas abordageegar a outra,
entretanto, a abordagem baseada em templates podie grande serventia na
geracdo do mapeamento entre a ontologia localeedmihinio, necessario para a

geracdo automatica da ontologia da aplicacéo.

34
Frameworks de desenvolvimento Web baseados em
templates

De fato ha varios frameworks de publicacdo de mémdes na Web
baseados em templates. Em particularfrasneworks Tapestr§®, JavaServer
Paged' e mais recentemente JavaServer FAcegue possibilitam o
desenvolvimento de interfaces Web, embutindo infm@es extraidas de classes
Java por meio da definicdo de marcacbes especifislésn da camada de
visualizacdo, também fazem parte do escopo a cadedzodelo e controle que

formam a conhecida arquitetura MVQedel View Controll

%0Veja mais em http://tapestry.apache.org/

%1 Veja mais em http://www.oracle.com/technetworldjjavaee/jsp/

%2 Veja mais em http://www.oracle.com/technetworldjfavaee/javaserverfaces-139869
.html
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3.4.1
JavaServer Pages

JavaServer Pages, JSP, € uma tecnologia basedimusgem Java que
permite a geracdo de conteudo dindmico em pagirels aifavés da adicdo de
codigo Java com marcacOes especiais. O codigooadd a pagina sera
compilado e executado, a cadmuest,e o resultado incorporado a mesma em
tempo de execugdo. A seguir, na Listagem 5, ex@ogghos um template Web
utilizando a sintaxe JSP.

<html>
<body>
<h1>Welcome to JSP</h1>
<%
Person p = new Person();
System.out.printin(p.getName());
%
</body>
</html>

Listagem 5. Exemplo de template Web utilizando JSP.

3.4.2
JavaServer Faces

O JavaServer Faces, JSF, foi desenvolvido comdapagaklo comité JCP
(Java Community Processom o Java Specification RequeélSR — 314) e
disponibilizado pela Sun. Nas aplicacbes JSF asngaigISP representam a
interface. Cada componente JSF pode conter uma ais paginas JSP,
representando os componentes como formulariosacaia texto, e botdes. Além
de possibilitar a extensdo e reutilizacdo dos compies, com JSF também é
possivel tratar eventos disparados por eles. Arratenha varias versdoes de JSF
como ICEFaceé8, Jboss RichFac®s PrimeFaceS e Rich Client Facéd A

seguir, na Listagem 6, um exemplo de template dm JS

% Veja mais em http://www.icefaces.org
% \Veja mais em http://labs.jboss.com/portal/jbo$seces
% Veja mais em http://www.primefaces.org

% Veja mais em http://www.rcfaces.org
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<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/html" prefi x="h" %>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsf/core" prefi x="f" %>
<f:view>

<h:outputText value="Welcome to JSF" />
<h:outputText value="#{person.name}" />

</fview>

Listagem 6. Exemplo de tempalte JSF.

3.4.3
Tapestry

O framework Tapestry € muito similar ao JSF. Tapadtiliza um modelo
de componentes em que cada pagina HTML correspang®a classe. O que
diferencia Tapestry dos outros frameworks — JSFSkE J é a utilizacdo de
arquivos de configuragdo XML, exemplificado na aggm 8, para descrever a
informac@o que serd extraida das classes e inseosldemplates das paginas

HTML, exemplificado na Listagem 7.

</html|>

<body>
<h1>Welcome to Tapestry</hl>
<span jwcid="@Insert" value="Edgard">
Message here
</span>
</body>
</html>

Listagem 7. Exemplo de template Tapestry.

<beans>
<bean id="springappController" class="Person">
<property name="productManager">
<ref bean="prodMan"/>
</property>
</bean>

</beans>

Listagem 8. Exemplo de arquivo de configuragéo Tapestry.
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3.4.4
Less

Less [12] é uma ferramenta de distribuicdo e eaijfio de conteldo no
formato Linked Data baseada em templates. Com ® é @®ssivel gerar conteudo
texto ndo apenas em HTML, mas também diagramas, ®&88esmo mashups de
dados, sem qualquer envolvimento de programacaa. taato, Less combina
informacdes no formato Linked Data ou extraidasatesultas SPARQL em um
template que segue o mapeamento LeTL ( Less Templahguage), uma
extensdo da linguagem de template Smarigxemplificado na Figura 4. Less
permite com que modelos de tipos comuns de ensdaogsam ser combinados,
permitindo uma ampla gama de aplicacdes, tais aseproducdo de conteudo
Web.

1 <h2>{{foaf:name}}</h2>
2 {{dc:description}} <br />
3 <a href="{{foaf:homepagel}}">web</a>
4 <div id="members">
5 {foreach {{foaf:member}} as $var}
6 {template id="5" uri="{$varl}"
7 parameter_language="en"} AKSW
& i/ Faronch} Agile Knowledge Management and
o </div> Semantic Web
homepage
1 <div id="foaf-card-block"> -
2 {if {{foaf:depiction}} !== ?? SorenAuer i
5 <img class=’photo’ http://www.informatik.uni-
4 src="{{foaf :depiction}}" /> tel:+49(341)97'32323
5 et email
6 <div id="name">{{foaf:name}}</div>
7 e
8 {if {{foaf:phomnel}} !== ’’} Sebastian Dietzold
9 <div id="tel">{{foaf:phone}}</div> http://sebastian.dietzold.c
o 0 tel:+49-341-97-32366
12 <a href="{{foaf:mbox}}"> - =mal
13 <img src="email.png" />
14 {if $language === ’en’} .
15 email {else} E-Mail Raphael Doehring
16 {/if} http://www.raphas.net/
17 </a> tel:+49-341-112321
18 </div> Eemalil

19 </div>

Figura 4. Exemplo de template utilizando LeTL para geragdo de
conteudo.

O framework proposto apresenta uma abordagem kantelao Less, que

tem algumas limititagBes. A geracdo de conteudbeds, ao contrario do Babel,

37 http://www.smarty.net/
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baseia-se apenas em informac¢des no formato Linked B na serializacdo do
tipo XML. Além disso, apresenta uma linguagem caxal de mapeamento
(LeTL) que distancia a estrutura do template coo @onteido gerado, embora
seja possivel compartilhar os templates ciradoavésr de um repositorio e

realizar operacdes mais complexas como a geracsigbdiemplates.

3.5
Outras Tecnologias

Nesta subsecdo iremos apresentar algumas tecrlogmelatas que,
embora ndo tenham sido projetadas para este propdsmbém podem ser

utilizadas na geracéo de conteudo RDF.

3.5.1
Suporte a estruturas XML do SQL Server

A Microsoft desenvolveu o suporte nativo a XML nQLSServer desde a
versao 2000. Esse suporte é sustentado atravésadeetnologias: FOR XML,
que garante a geracao dinamica de conteudo XMltet ga modelo relacional; e
XML Data Type que possibilita o armazenamento dstamcias XML
nativamente.

O FOR XML, exemplificado na Listagem 9 e 10, st@gauatro tipos de
transformacdo XML — RAW, AUTO, EXPLICIT, e PATH -ug podem ser vistas
com mais detalhes em Suporte a Integracdo Reldeidthia Server-Sidg62].
Segundo a Microsoft [63] a natureza hierarquica XdL torna dificil sua
reproducdo em um modelo relacional quando a esirtiina-se complexa como,
por exemplo, o aumento da profundidade. Além dieaoum custo significativo
envolvido na constru¢dao de um documento XML a pddidados relacionais. No
entanto, essas limitagcdes podem ser superadagsalawtilizacdo de instancias
XML nativas — XML Data Types.

WITH XMLNAMESPACES ('uri' as nsl)
SELECT ProductID as 'nsl:ProductlD’,
Name as 'nsl:Name’,
Color as 'nsi:Color'
FROM Production.Product
WHERE ProductlD=316 or ProductID=317
FOR XML RAW (‘nsl:Prod'), ELEMENTS
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Listagem 9. Exemplo simples de uma consulta utilizando FOR XML com
RAW.

<nsl:Prod xmlns:ns1="uri">
<nsl:ProductlD>316</nsl1:Product|D>
<nsl:Name>Blade</ns1:Name>

</nsl1:Prod>

<nsl:Prod xmlns:ns1="uri">
<nsl:ProductlD>317</nsl1:Product|D>
<nsl:Name>LL Crankarm</nsl:Name>
<nsl:Color>Black</ns1:Color>

</nsl1:Prod>

Listagem 10. Resultado obtido pela consulta na Listagem 9.

3.5.2
XML- Especificacdes Relacionadas (SQL/XML)

O padrdao SQL/XML [64] € uma extensdo do padrao $Q¢ é parte do
ANSI/ISO SQL 2003 e estabelece um conjunto de fesigiue permitem utilizar e
criar estruturas XML a partir de tabelas relacienatdilizando consultas SQL,
através de poderosas func¢des de publicagdo XMLbit@mndo fragmentos XML
e expressdes XQuery, como XMLQUERY (que permi&dizar consultas em um
arquivo XML) ou XMLEXISTS (que possibilita estabeé® quando uma
determinada condi¢éo € satisfeita).

3.5.3
Tecnologias de Web Semantica da Oracle

Algumas companhias de banco de dados jA comecarasen eangajar na
construcdo de sistemas de apoio a Web Semanticao €@eemplo pode-se falar
das Tecnologias de Web Semantica da Oracle [65]pqasibilitam a utilizag&o
do banco de dados relacionais Oracle para armaeegcansultar triplas RDF,
realizar a conversdo de dados relacionais para&if@kés de consultas, e utilizar
inferéncias fornecidas ou definidas pelo usuaria gxpandir a capacidade da
consulta sobre a informacao armazenada.

O banco que utiliza a Tecnologia de Semantica @d&l®pode conter ndo
apenas triplas RDF e ontologias (OWL), como tambéados relacionais

tradicionais. A capacidade da consulta pode searadiga através da utilizacdo de
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uma base de regras que possibilitam realizar ind&8. As inferéncias permitem
realizar deducdes légicas baseadas na informagas eegras.

As triplas armazenadas sdo mantidas sob modelasiisps de dados
semanticos criado pelo usuario. Um modelo criado psuario tem um nome que
refere-se as triplas armazenadas em uma colurebdkatespecificada. Todas as
triplas interpretadas sdo armazenadas no sistema eotradas em tabelas no
esquema MDSYS. A tripla (sujeito, predicado, objeétdratado como um objeto
de banco de dados. Como resultado, um Unico dodoneentendo varias triplas

resultara em varios objetos no banco.

3.54
Clio

Clio [66] € uma ferramenta desenvolvida para aggEraemia-automéatica
de mapeamentos Xquery, XSLT e SQL de banco de datiasonais e esquemas
hierarquicos XML bem como para a conversédo destassbpara um vocabulario
alvo em tempo real. Clio também possui uma interfamigavel (Figura 5) que
permite a Usuarios criar e gerénciar e materiatisanapeamentos.

Dentre os componentes principais da ferramentao estdmodulo de
geracdo de mapeamento e o0 médulo de geracdo ddtao modulo de geracao
de mapeamento toma como entrada a fonte e os ponckentes esquemas-alvo e
gera um um conjunto de mapeamentos logicos quedem uma interpretacéo
destas correspondéncias. A l6gica dos mapeameidosfismacdes declarativas.
Eles podem ser vistos como abstracdes (ou rewm)igitara as transformacoes
mais complexas fisicas (por exemplo, SQL, XQuerysgupts XSLT), que
operam em tempo de execucdo na transformacgéo de.d&ds capturam a maior
parte da informacdo que € necessaria para gerarartefatos fisicos
automaticamente. O modulo de geracdo de consuftia eletdo o papel de
converter um conjunto de mapeamentos logicos ensaript de transformacéo
executavel (SQL, SQL / XML, XQuery e XSLT).
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Figura 5. Interface de definicdo de mapeamentos do Clio.
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