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4
TML (Template Model Language)

Ao contrario das demais linguagens, a TML nao @efin estrutura da
informacg&o, como listas ou loops, nem tampouco refoou a forma de
representacao.

Novas formas de representacdo da informacédo podegir.Desta forma,
separar a camada de modelo da linguagem permitemaena flexibilidade. A
adicdo de regras a linguagem a torna mais complpreém expressiva.
Linguagens de templates ja sdo suficientementeessas por possibilitarem a
utilizacdo de modelos, logo, a incluséo de regea® der fortemente ponderada.

A linguagem de definicdo de mapeamentos propostestada a templates,
i.e., fornece uma estrutura que orienta os usu&doprocesso de definicdo de
mapeamentos de fontes de dados para RDF, e podgligada em conjunto com
qualquer estrutura de informacdo como, por exenfplmnatos utilizados pela

Web Semantica, e.g. XML, JSON, N3 e N4.

4.1 Visao Geral

TML baseia-se nas estruturas, tipicamente encagramh documentos, que
dividimos em simples e compostas. As estruturasplesensado aquelas que
geralmente carregam um valor, um literal, jA asugtas compostas sdo aquelas
que encapsulam mais de uma estrutura simplesjwasucompostas ou ambas.
Se analisarmos qualquer documento, certamente wsrgque toda estrutura pode
ser expressa através desses dois tipos de elemEstEsmesmo conhecimento é
utilizado, por exemplo, na definicAo das marcagdesum documento XML.
Dessa forma, um vetor contendo uma cadeia de eagactpode ser definido
através de um elemento composto e varios elemsitgses do tipo cadeias de

caracteresrings), como exemplificado na Figura 6.
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vetor
beloved | d
e __loved |
loves 3 loves
Lirmeies] lovers
lover
lovely lovel
beloveds beloveds
[ Jelementos complexos [ ]elementossimples

Figura 6. Representacdo de um vetor em uma estrutura de dados

utilizando elementos simples e complexos.

Um relacionamento entre duas tabelas pode sempiatado como uma
composicao de dois elementos compostos, onde @ipoirdeles representa uma

determinada propriedade do segundo, como exenguldioa Figura 7.

~ T—
“Colurn Column Column
name Datatype Constraints
stno INTEGER UNIQUE o—l----| [ stname
stname VACHAR(30) ' | stacronym |
stacronym  VACHAR(2) : T}f
i —i cnho
e _cname
Column Column Column : cit
name Datatype Constraints 1 ‘
o INTEGER PRIMARY KEY i 0
cname VARCHAR(100) : @
stno INTEGER Stiii?sizgfs 4:.: '
[ |elementos complexos [ |elementossimples

Figura 7. Representacédo de uma estrutura formada por dois elementos
compostos, onde a Tabela cidade (city) representa uma propriedade
composta da estrutura estado (state).

Ja que estamos convencidos de que qualquer eatpdde ser organizada
dessa forma, definindo hierarquias, propriedadépas de objetos, € razoavel
utilizar essas hierarquias para definir a estruti@ranformacéo, e ndo o inverso.
Ou seja, 0 que tentamos com o TML € definir onda determinada informacao
deve ocorrer em certa estrutura e utilizar a egtmuda informacéo de origem para

determinar a quantidade de ocorréncias dessa ia{@on


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912824/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912824/CA

56

A utilizacdo do TML permite portar a informacéaouta contexto de origem
para um novo contexto, definido pelo usuario. Tinbém nédo especifica o tipo
de estrutura de destino, 0 que permite portar pararsas outras estruturas,
embora, no contexto deste trabalho exploramos apenanversédo para o XML e
triplas.

TML trabalha com o mapeamento de colecbes de elesielssim, como
em uma Tabela de banco de dados, os elementoda®nth cole¢do possuem 0s
mesmos atributos em comum. Uma vez que as colegias definidas e que a
estrutura de destino € conhecida, 0 mapeamentosgewealizado por meio das
seguintes regras, exemplificadas na Figura 8:

1. As colecbes de objetos deve seguir o padrao, “#¢éa.atributo}”
ou “#{colecao}”, onde:

a. ‘# €& um indicador (token) definido pela aplicacgoe
determina o inicio de uma expressao interpretaadh p
maquina de template;

b. {" e } determinam respectivamente, o inicio e fon da
expressao;

c. ‘colecéo’ representa o nome da colegéo;

d. ‘atrubuto’ representa o atributo que se deseja arape

2. Caso um elemento tenha sido mapeado com um atrilautolecéo,
a estrutura resultante contera um elemento idéatamapeado, para
cada individuo da colecdo, na mesma ordem e comMesNOS
valores.

3. Caso uma estrutura tenha sido mapeada com a medetaa em
niveis diferentes, a replicacdo da estrutura sa darelemento de
nivel mais alto.

4. A utilizacdo apenas do nome da colecdo determirea sgudeva

atribuir o valor vazio a estrutura de destino.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912824/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912824/CA

57

state

T e
= state{state} | state

stho stname stacronym
! | {state.stno} | | state
1 Riodelaneiro  RJ — .
. - o —> | {state.sthame} | —> 2
40 FaUulo ~
{state.stacronym}
| state | I J—
| state

Figura 8. Representacdo dos dados a partir de um template genérico
utilizando TML.

Na Figura 9, abaixo, descrevemos uma base de ddefisjmos uma
colecdo e serializamos a informagdo extraida deac@ol em trés estruturas

diferentes — JSON, N3 e XML — utilizando chaves camarcacéo.
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D Template TML =

stno sthame stacronym

| | Resultado 1 Rindelancive, | Rl
2 Sao Paulo SP

: — \ —‘
JSON r XMT_‘ N3 \
state{ <slate = o
ek stno=“Istate.stno}” "{state‘stno}” type stat‘(re §
SHiath e e stname="[state.stname}" ”{state.stno}” stname {s:ate.stname} ;
e stacronym="{state.stacronym}” {state.stno}” stacronym “{state.stacronym}
} i
state{ <state
stno:1; . . stno="1" . _ “17 gypestate
stname: Rio de laneiro; stname="Rio de Janeiro” R e MO (e
stacronym:RJ; Stacronym="RJ" “1” stacronym “RI”
! = “2" type state
statef <state" " “2” stname “Rio de Janeiro”
stno: 2, stno="2 unn stacronym “Ry”
stname: 530 Paulo; stname="S3o Paulo”
stacronym: SP; Stacronym="SP"
£ i

Figura 9. Resultado da conversdo dos dados contidos em uma colecéo
state para diferentes formatos de serializagcdo (JSON, XML e NB3)
utilizando TML.

4.2
URI

Um passo importante na publicacdo de dados no foriiieked Data é a
criacdo das URIs. As URIs constituem um fator ingoe na publicacédo de
dados porqué sao através delas que os recursogsenfierados e acessados.

Através da TML, as URIs poderao ser criadas dinaménte, em tempo de
execucdo. Seguindo as regras ja mencionadas da Uiarios poderdo criar
templates de URIs que poderédo ser preenchidas peloses das colegcbes. No
exemplo hipotético, abaixo, a URI possui um campo lfittp://.myserver.conv e
outro dinamico#{state.stacronym}. Se esta configuracdo for submetida a um
interpretador de TML, o resultado devera ser umd pHRa cada elemento da
colecdo mapeada formada pelo campo fixo e acresideampo dinamico. E
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importante notar, que ndo existe um limite paraimero de colecées mapeadas,

colecOes poderao ser concatenadas, como no exedmpigura 10.

- -1

3 ctno cthame stno sthame stacronym
10

g‘ 1 Rio de Janeiro 1 Riodelaneiro Rl

S 2 S3o Paulo 2 S3o Paulo Sp

Q

]

Lgu_ http://www.myserver.com/#{state.stacronym}/#{city.name}
£

2

3 http://www.myserver.com/RJ/Rio de Janeiro

m

§ http://www.myserver.com/SP/S3o Paulo

Q

2

Figura 10 . Exemplo de criacdo de URI dinamica utilizando TML.

4.3
Limitacdes

Ha obviamente limitacdes que impedem o uso daadlic pura de TML.
Questdes, por exemplo, relativas a ambiguidadexdracdo das informagdes das
bases de origens deveréo ser posteriormente tsgpattaaplicacéo.

Como pbde ser observado ndo é possivel defininia fde informacéo de
origem, ao invés disso, a linguagem assume que msldases estdo convertidas
para um mesmo formato, o formato de colec¢des. Arpdai, 0 mapeamento €
realizado de maneira transparente para as esgutardestino, seguindo as quatro
regras da TML apresentadas anteriormente.

E importante ressaltar que fatores relativos aicalidade dos elementos
das estruturas de origem, ou mesmo o formato, devestar de acordo com o
esquema alvo, de outra forma, estruturas invalidaderdo ser geradas.
Comparativamente TML pode ser vista como uma liggoapara definicdo da

estrutura de destino e suas correspondénciasratieside origem.
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Para exemplificar a questdo da ambiguidade, tomerao® exemplo o
caso da Figura 6, em que ha um mapeamento de diggdes, estados e cidades.
Observe que através da aplicacdo pura de TML mésgivel definir como serd o
resultado obtido pela aplicacdo. Note que podedarner dois resultados
possiveis, Figura 11: no primeiro, cada estadoeciantuma coOpia de cada
elemento cidade; no segundo, cada estado confmizasa 0s elementos cidades

pertencentes ao estado, sendo, neste caso, @desetiperado.

ctno ctname stno stname stacronym
1 Rio deJaneiro 1 Rio de Janeiro RJ
2 Sdo Paulo 2 Sdo Paulo SP

<state

stno="{state.stno}"
stname="{state.stname}”
stacronym="{state_stacronymj}"
<city ctno="{city.ctno}"
ctname="{city.ctname}" />
=

Figura 11. Possiveis resultados de um mapeamento utilizando TML em

uma base.
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Em resumo, com a TML, néo € possivel definir asseripara a estrutura de
destino como, por exemplo, cardinalidade, ao ingd&so TML deixa esta
validagdo por conta do proprio esquema do vocabukvo. Também néo é
possivel explicitar a base de origem nem tdo poesolver questdes relativas a
ambiguidade, estas questdes devem ser resolvitlapndpria aplicacdo, atraves
de um método adicional, seja por meio da adicdoedeas ao TML, ou, seja

através de mapeamentos adicionais.

4.4
Utilizacao de templates em estruturas sensiveis ao contexto

Nosso estudo estaria completo ndo fosse a exiat@weciestruturas mais
complexas que as demonstradas anteriormente, cnigenplates apenas sao uma
reflexdo das estruturas de origem. A existéncisafe®struturas determinou a
utilizacdo do nome da colecéo para indicar em nival a estrutura sera replicada
a cada novo elemento inserido.

Vejamos o caso, por exemplo, de um documento HTddo ilustrado na
Figura 11; O documento HTML é formado por estrigude dados que séo
sensiveis ao contexto. A alteracdo de qualquebuatriou ordem de qualquer
elemento influenciara na maneira com que documsata interpretado pelos
browsers. O mesmo ndo pode ser afirmado para as estruapessentadas
anteriormente, onde a ordem de qualquer elementatrdauto na estrutura, nao
causaria prejuizo na representacao da informacao.

Embora a marcacdo do nivel da estrutura que spliaa@o possa ser feita
utilizando um atributo da colecdo, deve-se notae gqua utilizacdo implica
necessariamente na adicdo de um determinado vekiridura de destino, o que
nao ocorre utilizando apenas o0 nome da colecaop axemplificado na Figura
12.
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T

stho sthame stacronym

1 Rio de Janeiro RJ
2 S3o Paulo SP

<p=<astyle="padding: 55 5 5" href="#">{state.stname}</a></p>

=p=</p>

<p >Sigla</p>

<p ><astyle="padding:55 5 5;" href="#">{state.stacronym}</a></p>
< /div>

I Estado
Sigha
HTML

¢ | “

<div “{state}” > g b (=
-

<p> i i l ﬂ

<span><imgwidth="190" height="127" src="city.jpg"/></span=</p>

<p>Estado</p> > Estado
\ w‘

Figura 12 . Utilizando templates em estruturas sensiveis ao contexto.

4.5
Escrevendo um compactador de texto simples utilizan do
TML

Tanto para promover, como para demonstrar a fleddgie da linguagem
proposta, optamos por explorar a constru¢cao deampactador de texto baseado
na TML.

Imagine um fragmento de texto extraido de qualgierumento, livro,
jornal ou site. Existe um padréo entre todos elagjlizagcdo de um vocabulario,
composto por N palavras, verbos, adjetivos, promsomigbstantivos, etc., além de
uma série de N caracteres especiais de acentuaedgecgencontram ao longo de
vérias linhas. E possivel perceber também que bbtracteres e N palavras se
repetem de uma a K vezes ao longo do texto (ondeukh nimero maior que
zero). Se isso € verdade, podemos afirmar que xtm éeum conjunto de linhas
formadas por um determinado conjunto de cadeiateres que se repetem ao
longo do documento, também podemos afirmar que s&iyal navegar pelas

linhas e identificar as ocorréncias dessas cadeiaaracteres.
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A partir do momento que podemos identificar as ieadele caracteres
existentes ao longo do texto, para realizar a cotapao, basta substituir a cadeia
no texto por um marcador que mapeie a cadeia éistadugar onde ela aparece
no texto. Supondo que o marcador contenha umaacddeaiaracteres menor que a
palavra mapeada, € possivel afirmar que: seja ero de cadeias de caracteres
substituidas pelo marcador e L a diferenca enttantanho da palavra pelo
tamanho do marcador, teremos uma compactacao amatd (K)*L. Aplicando
essa logica recursivamente as M cadeias restar@sds uma ordem total de

M*(K)*L, , como exemplificado na Figura 13.

1 Because Because lused to love her, butits all over now

21 Because | used to love her, butits all over now
3 used — Because lused to love her, butits all over now

Because lused to love her, butits all over now
11 now

|

because=7-3=4*4=16
{1}{2}{3}.. {11} I=1-3=-2%4=-8
{1}{2}{3}.. {11} used=4-3=1*4=4

{1} {2} {3}.. {11} —

{1} {2}{3}.. {11} now=3-3=0%4=0

16+4(-8)+4+...40=20

Figura 13 . Exemplo de compactacéo de texto utilizando TML. No exemplo
acima utilizamos a linguagem TML para realizar uma compactagdo de um
trecho da musica It's all over now do grupo Rolling Stones. Ao final do
processo é possivel perceber que houve uma compactacdo de vinte

caracteres do texto original.

4.6
Mapeamento direto utilizando TML

O termo mapeamento direto é comumente utilizada miescrever o
processo que consiste na criacdo de instancias & [partir de um esquema

retirado de um banco de dados, no qual as Tab&bamapeadas para classes e as
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colunas para propriedades. Embora esse processo/aspmente debatido no
plano de trabalho da W3C chamadd Direct Mapping of Relational Data to
RDF” [67], o termo € vastamente empregado em umadadie de ferramentas, a
exemplo dos\rappers.

No mapeamento por templates, o esquema das colécoelzado para
mapear as informagdes na estrutura de dados. Neamegmto direto, 0 esquema
do modelo do banco de dados é utilizado na debnig classes e propriedades.
Se é possivel gerar o esquema automatizado a garésquema do modelo do
banco de dados, também €& possivel gerd-lo a paktir colecdes.
Comparativamente podemos enxergar as colecOes taipetas, uma vez que
estas possuem 0 mesmo conjunto de atributos, ézarab mapeamento
convertendo o esquema da colecdo em classes aepanes. Colecbes podem
nao ter chave primaria, no entanto a técnica desamapnto direto especifica que
ndo havendo chaves primarias, a posicdo da tupla der tomada como
identificador. Ao final, cada colecdo serd repressgn por uma classe como

demonstrado na Figura 14 abaixo.

(@ Base de <http:/ffoo.example/DB/=

Column Attribute @ Prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemed#>.
name Type
. <state#n> <rdf:type> <state>.
stno String _> <state#n> <state#fid= n
. <state#n= <state#stno= .
stname String <statefin= <state#siname= .
stacronym  String <state#n>  <state#stacronym= e

Figura 14 . Demonstracdo do mapeamento da colecdo state para triplas
utiizando a estratégia de mapeamento direto. Neste exemplo onde n
representa o niumero da ocorréncia da tupla na cole¢éo e o caracter ‘?’ a

informacé&o contida na tripla do respectivo atributo mapeado.

Uma vez que demonstramos que a 0 mapeamento dieetmlecdes €
possivel, outro passo seria a geracao automatdatamplate, mas esse processo
se torna trivial uma vez que o template tambénratd esquema das colec¢des no
mapeamento das informagfes. Dessa forma, paraoba#io existira uma classe

de mesmo nome e atributos conforme a Figura 15.
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@ Base de <http://foo.example/DB/>

Column Attribute @ Prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=.
name Type
=state#in> <rdf:type= =state>.
stno String ——— <statefin> <state#fid> n.
— String <statef#n> <state#stno= ’_"{state.stno}".
<statefin> <stateffstname> “Istate.sname}".
stacronym  String <stateffn>  <statefistacronym=> “{state.stacronym;".

Figura 15. Template de triplas gerado a partir da colegéo state, utilizando

a técnica de mapeamento direto.
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