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Babel

Babel representa uma abordagem inovadora para\ersdo de dados
tradicionais para os formatos da Web Semaéanticapresanta uma série de
melhorias em relacdo as técnicas existentes. Emepd lugar, a maioria das
ferramentas RDB para RDF sédo baseadas em alguragegst de mapeamento.
Mapeamento consiste no processo de redefinicdo ambeiedo, conceitos e
relagbes em termos de descricbes semanticament nmas, por exemplo,
vocabularios RDF [46][68]. A fim de fazé-lo, os &asos sdo obrigados a
aprender alguma técnica ou estratégia de mapeanié@lp um processo
cognitivamente exigente, que requer muitas vezaslifsidade com alguma
linguagem de mapeamento empregada.

Atualmente existem inuUmeras estratégias de mapeamaée dados
relacionais para RDF [23]. Sahoo [70] fornece umalise compreensivel das
abordagens existentes, na qual sdo analisadasimabs estratégias, classificadas
em 3 grandes classes (Projetos e Ferramentas,td3rdfeova de Conceito e
Aplicacbes de dominio especifico), das quais Baglmele ser classificada em
Projetos e Ferramentas.

Mais importante do que o niumero de estratégiaseenes, é o fato de que
elas estdo em constante evolucdo. Durante o pegiceleste estudo estava sendo
realizado, a W3C produziu trés versfes para seuksO@s tanto para o
mapeamento direto, que define uma transformac&padem que o vocabulario
RDF reflete diretamente os nomes de elementos dunim [67], quanto para o
R2RML, uma linguagem que permite realizar mapeaosepersonalizados de
bancos de dados relacionais em conjuntos de dddb§H-73].

5.1
Contribuicdes

Babel facilita o processo de aprendizagem, umaqueztem um enfoque

baseado em templates que guiam os usuarios dwantecesso de construcdo
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dos mapeamentos [74]. Templates permitem capturareneapsular o
conhecimento do dominio e orientar os usudrios ewlizacdo das tarefas
necessarias [75].

Além disso, Babel é mais flexivel, pois abrangeasuformatos da Web
Semaéntica que ndo RDF/XML, incluindo OWL/XML, RDFa N3. A
possibilidade de serializagdo de informacdes ens rdai um formato da Web
Semantica € muito importante no cenario atual, gossibilitar a utilizagdo da
mesma informacéao por diversas aplicacdes e a orzg#ashups [76][53].

Babel foi projetado para facilitar e promover av®sao de dados de
formatos tradicionais, em particular aqueles armades em bancos de dados
relacionais e planilhas, para formatos compatieeim a Web Semantica, mas
permite extensdes cutomizadas, o que possibilgauanarios escrever extensdes
para habilitar o uso de outras fontes de dadmsyésrde Plugins. Um modelo de
desenvolvimento preferido pela comunidade de erayenide software, por
encapsular o conhecimento sobre como resolver gra@d, operar em diversos
ambientes de desenvolvimento, e promover a intdgragom o0s sistemas
existentes, programas e aplicacdes [77]. Arquiastale Plugins sédo extensiveis,
permitindo aos usuarios adicionar novas funcioadis, personalizar e adaptar a
ferramenta as suas necessidades especificas. Btasticamente menos
complexas do que as ferramentas monoliticas, mqQdutaais portavel [78].

A principal contribuicdo desta abordagem em relagdferramentas de
conversdo de dados existentes [17], no entanto, apaio que fornece aos
usuarios. Babel suaviza a curva de aprendizageminehdo a necessidade de
aprender uma nova estratégia de mapeamento, quésétEda pelo uso de
templates. Os templates sdo utilizados para guiasu@rio na definicdo dos
mapeamentos, na escolha dos vocabularios adequadasjefinicdo do formato
de saida dos dados. Na Tabela 2, abaixo, temo<lassificacdo da ferramenta

seguindo a tabela de classificacdo de Sahoo [70].

Criagao de Implementagao e Implementa¢do Implementagdo Dominio Integracao da
Mapeamento acessibilidade de de de consulta da informacao
Mapeamento mapeamento aplicacao
Linguagem de | Mapeamento | Estatico (ETL) Numero
Sim/N3o

representacao de Acesso ou Dinamico de
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datasets

Manual de Configuracao

/Automatica | configuragdo | Babel + Babel

TML + Arquivo Arquivo de
Linked Data

Ambos através do Genérico Sim

Babel Servlet
Babel GUI

Multiplos

Tabela 2. Classificacdo do Babel segundo a tabela de classificagdo de
Sahoo[70].

5.2
Conceitos

Babel foi concebido sob dois conceitos principaisDataStore e a
Collection. Um DataStore representa uma fonte ttermacédo. Como o processo
de conversao pode utilizar varias fontes de infgdongbanco de dados, arquivos
proprietarios e planilhas) a arquitetura propostamite com que DataStores
possam ser facilmente adicionados. Cada DataStaterd possuir uma ou mais
visfes para a informacao que armazena, esta distathamada de Collection.

Uma Collection, representa um conjunto de infornreag@om as mesmas
propriedades, que pode ser obtida através da eggticde um filtro sob um
DataStore. A forma de se definir o filtros paraedehtes Collections € ditada pela
implementacdo do DataStore. A Collection, ilustradaFigura 16, € importante
para restringir o acesso a informacgdes sensivgisenhas e dados pessoais.

Collection

DataStore

Figura 16. llustragdo de um DataStore contendo duas colecdes de

dados.
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Babel j4 oferece suporte a leitura das principamgels de dados, como

planilhas, banco de dados relacionais e estruteras memodria que serao

apresentados na secao 8.

5.3
Arquitetura

Nesta secdo apresentaremos a arquitetura do Bast@imos, a seguir, 0s

componentes, que serdao detalhados nas secdes iseriiesq A Figura 17 ilustra

0S principais componentes, sua organizacao, e estao relacionados.

DataStore: abstracéo de fonte de dados;

Collection: abstracéo de conjunto de dados;

TML.: define o conjunto de regras para a criacaoltmaplates;
Template: permite criar, salvar e compartilhar naapentos;
Maquina de processamento de Templates (Templaten&ng
responsavel pelo processamento dos dados provesiédas
Collections e inseri-las nos templates.

Arquivo de Configuracdo (Config File): permite crissalvar e
compartilhar configuragcoes de execugcao do Framework

Servlet: permite publicar dados na Web através rda interface
HTTP.

Interface Grafica de Usuario (GUI): permite definolecdes, criar
mapeamentos automatizados, salvar conFiguragcoespneerter
informacdes de uma forma grafica.

Inteface de linha de comando: permite a execucad etaplate

Engine através de comandos digitados.
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Templates

Babel

DataStores

Figura 17 . Diagrama que ilustra os componentes principais da arquitetura

do Babel e suas relacdes.

53.1
O template

O template baseia-se na linguagem TML, apresemtadaapitulo 5, e,
portanto, € o mecanismo pelo qual a informacdo peada. A utilizacdo do
template € importante porque fornece tanto a es&riguanto o vocabulario que
sera utilizado. TML é flexivel, pois ndo define ureatrutura fixa para a
informacé&o, possibilitando a portabilidade da infacdo original para qualquer
tipo de estrutura. Entretanto, Babel suporta aparserializacdo de estruturas de
dados no formato XML, triplas e quadruplas (N4)][35

A criacdo e 0 mapeamento do template utilizando T#db mais faceis
porque pessoas que sao familiarizadas com estsutlaaWeb Semantica, por
exemplo, RDF, se tornam aptas a editar e fazer peamento manualmente,
utilizar qualquer ferramenta da Web Semantica,ppssibilite criar a estrutura da
informacdo em um dos formatos possiveis ou utilestruturas e ontologias
existentes. Como um dos objetivos da Web Semardica publicacdo e

interligacdo de informagbes, é cada vez mais fanitontrar estruturas que
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poderdo ser utilizadas como templates. Elas pogsmencontradas utilizando
ferramentas de busca de ontologias [10], ou acassattavés dendpoints
SPARQL.

Apo6s a definicdo da estrutura, o proximo passogpasser 0 mapeamento.
Para fazé-lo o usuario devera obedecer ao conpimteegras estabelecidas pela
TML, isto €, a informacado devera ser enderecadastratura do template através
de marcacbes, onde o nome da colecdo da estruturarigem devera ser
precedido de tralha (“#”), seguido de um ponto)(®”o0 nome do atributo da
colecéo, eg: “#” + colecao + “.” + atributo, comendonstrado na secao 6.

No Babel, o enderecamento deverd ser feito utili@aamid da Collection.
Este mecanismo permite maior flexibilidade uma gae os detalhes referentes
tanto a conexdo quanto ao meio de obtencdo daraf@o ficam reservados a

aplicacao.

5.3.2
O Arquivo de Configuragéo

O arquivo de configuracdo é uma interface que peroefinir, salvar ou
alterar parametros de configuracGes utilizados peleamenta, sem que seja
necessario fazer alteracdes no codigo. O temmatenjunto de DataStores e as
Collections sdo exemplos de configuracdes que padnmseridas no Arquivo
de Configuragéo.

O formato do arquivo de configuracdo € XML. A céacdo arquivo é
regulamentada por um conjunto de regras definiéés gsquemaXML Schema
Definition) do Babel na Figura 18, que serdo deiddis a seqguir.

O arquivo deve ser iniciado e ser terminado comaacatdoconfig A
marcacaaconfig pode possuir de uma a varias tags do tipo DataSeouma tag
do tipo template, onde serdo colocados os templgiesserdo utilizados no
processo de conversao. Atualmente a ferramentataupds tipos de formatos de
templates: N3, N4 e XML.

A tag DataStore possui um Descriptor e um conjdiet&€ollections. Na tag
Descriptor serdo colocados o0s parametros de coneddiespondentes a

implementacéo do DataStore que sera utilizado.
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O Descriptor possui tags do tipo Param, que serpama adicionar
parametros especificos de cada implementacéo. Raegn possui dois atributos:
namee value O atributonamecorresponde ao nome do parametreakie ao
valor. Essa tag é especialmente importante parantjara versatilidade do
modelo, pois possibilita que parametros possamadeionados, removidos ou
alterados de acordo com a necessidade de cadamemglcéo utilizada. Uma tag
Param nao contém restricdes de tipo ou quantidadagsd que pode encapsular.

A Collection possui um identificador definido peltributo id. Esse
identificador sera util durante o processo de cs@ee da informacédo, pois €
utilizado no mapeamento das informacdes no temphkat€ollection também
possui um atributo que permite localizar o idecdifior Gnico da Collection, e um
conjunto te tags do tipo Param. O indentificadoica@inpossibilita correlacionar
informacdes de diferentes Collections e as tags$ipio Param e, dentre outras

coisas, a restringir o conjunto de informacdesfquén parte da colegéo.

collection

babel-config : - datastore i : id
1 1 datald

-

1 1 n

template descriptor 1 - param
1 nhame
n value

any 1

n

any

Figura 18 . Diagrama de modelo do esquema do arquivo de configuracao.

Tanto o elementtemplatequanto o elementparam podem encapsular
elementos de qualquer tipo, e em qualquer quamidassa caracteristica garante
a versatilidade do modelo uma vez que, caso hajassglade, elementos de

diferentes naturezas podem ser adicionados ao model
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5.3.2.1
Exemplo

Imaginemos agora que desejamos publicar informapdegenientes de
uma base de dados utilizando o vocabulario FOAEa Base de dados possui
uma tabela cujo nomep&rson contendo informagdes sobre pessoas como: nome,
endereco, idade, email, CPF e RG.

Como podemos perceber esta tabela possui um conpmtatributos
sensiveis que, dependendo do objetivo e da platafde veiculagdo dos dados,
ndo deverdo ser publicados e um conjunto de abtsbpassivel de publicacao
(nome, endereco, email, idade). Chamamos de daglosiveis, aqueles que
possibilitam a identificacdo do individuo ou quent&m informacdes pessoais
como senhas. Portanto iremos publicar apenas a3s daettinentes através da
criacdo da Collection cujo nome é 0 mesmo da tatsttaé person.

Para publicar o contetdo da tabela person é preages de tudo, definir o
DataStore. Para definir o datastore € preciso araDescriptor que contenha os
parametros de conexdo. No nosso exemplo iremoggmectar a um banco de
dados hipotético cuja conexdo é realizada por uta$are que devera receber
trés parametros: URL_CONNECTION, que contém uma URL conexao
baseada no padrdao JDBC (“jdbc:mysql://host:portathll/”); o User, que contém
0 nome do usuario que se conectara no banco ds;d@doPASSWORD, onde é
inserida a senha do usuério. Ambos vazios no exempl

Apoés configurar os parametros do DataStore, € sadesconfigurar a
Collection. Cada Collection contém um conjunto derametros que serdo
interpretados por seu DataStore. No nosso exemplar@metro que restringe o
conjunto de dados da Collectiongéery e ele possui como valor uma clausula

selectdo banco de dados (“Select name from person”).

<config>
<datastore>
<descriptor>
<param name="URL_CONNECTION"
value="jdbc:mysql://host:port/dbName/’>
<param name="USER" value =" />
<param name="PASSWORD"value =" />
</descriptor>
<collection id="person">
<param name="query” value=" Select name from person ">
</collection>
</datastore>
<tenplate>
<foaf:Person>
<foaf:name>#{person.name}</foaf:name>
</foaf:Person>
</tenplate>
</config>
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Listagem 11. Exemplo hipotético de um arquivo de configuracéo do
Babel.

Apos definir o conjunto de DataStores e Collecti@®sa preciso criar o
template seguindo a orientacdo da linguagem TMICapitulo 4 que no nosso
exemplo, na Listagem 11, é uma estrutura RDF/XMlipgm FOAF.

5.3.3
Maquina de processamento de Templates (Template Eng  ine)

A maquina de processamento de templates € resmdns@vprocessar o
template, e mapear a informacdo necessaria exgralda Collections. Cada
template possui uma estrutura particular, e par é&secessario uma maquina
especifica que permita seu processamento.

A maquina de processamento de templates do frarkewmposto é
composta por duas maquinas de processamento deuestr que possibilitam o
processamento de templates em dois formatos: XMtipas (N3 e N4). Estas
maquinas de processamento permitem a geracdo deudonnos seguintes
formatos da Web Semantica: RDF, RDFa, OWL, triplssn como em outros
formatos RSS e HTML.

A validacao da estrutura do template fica a cagasiiario, o que significa
gue, caso seja inserida um template com uma estrintvalida, teremos um dos
seguintes resultados:

* O template ndo processado;
* Uma excec¢do causada pela ma-formacgéo da estrutteanglate;

* Geracao de conteudo em um formato invalido.

5.3.4
Interface por Comando Texto (Textual Command User |  nterface)

A interface por comando foi criada para usuariogsra@ancados, e permite

0 acesso 0s servicos basicos oferecidos pela Magi@mprocessamento, atraves
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do arquivo de configuracdo, que pode ser criadoualarente ou atraves da
interface grafica.

Esta interface permite com que as informagfes premtes dos DataStores
declarados no arquivo de configuracdo possam seredidas para a estrutura
declarada como template.

Para utilizar a interface, o usuario deve utilibacomando textgava

seguido derg.babel.Babelcomo ilustrado pelo fragmento de cddigo a seguir:

“java org. babel . Babel ”

O comandojava é utilizado para acionar o interpretador e execota
programa escrito e compilado em Java. Em seguidsuério podera passar 0s
seguintes parametros:

e “-c configpath”. o parametro c serve para indicar o caminho orsié e
arquivo de configuracdo, a exemplo:

0 “-c myConfigFile.xml!” — indica que o arquivo myCogfile.xml que
se encontra no diretorio corrente devera ser atibz

» “t templatepath™ o pardmetra serve para indicar o caminho onde esta o
template, se o arquivo ndo for especificado o @mogr utilizara o primeiro
template encontrado no diretdrio corrente, se aasdan o arquivo nao existir
a lista de comandos sera exibida, a exemplo:

o “-t c:\mytemplate.xml” — indica que o arquivo mytplate.xml que se
encontra na raiz do diretorio ‘c’ devera ser usactmno template.

e “-out outputfile”: o parametro out serve para indicar onde o refultera
escrito, se o0 arquivo de saida nao for especifieagwograma escrevera o
resultado no arquivo result.xml, a exemplo:

o “-out c:\myrdf.rdf” — indica que o resultado da gemsdo devera ser
escrito no arquivonyrdf.rdfna raiz do diretérioc’.

* -h: 0 comandd solicita a exibi¢do da lista de comandos.
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5.3.5
Interface Web

A interface Web prové um mecanismo para publicaf@amacéo na Web.
Deve ser instalada em um Servidor de Aplicacea (Bemcat’, JBOSS?). As
informacdes publicadas através da interface Wedr&stacessiveis atraves de
requisicbes HTTP, onde sera possivel, especificinrmato de serializacdo da
informac&o. Assim como na Interface por Comandotd,e¥ necessaria a
especificacdo dos arquivos de configuracdo e dpléde) sem os quais ndo sera
possivel realizar a serializa¢do da informacacnméto desejado.

A interface padrdo ndo prové um mecanismo de ffilaainformacéo
desejada nem implementa o protocolo SPARQL. Paida canjunto de meta-
informacdo que o usuério desejar publicar, ser&gséecio a instalacdo de um
novoendpointno servidor.

Cadaendpointpermite a publicacdo da informac&o em trés formditiplas,
RDF/XML e HTML, que deverao ser fornecidos comogpagtros na requisicéo
HTTP. Caso o parametro seja omitido a informac&é serializada em HTML,
que é o formato padréo para a serializacao de dwddéeb.

E possivel declarar os DataStores e as Collecfioogramaticamente. A
interface atual também pode ser modificada confoomeequisitos do usuario.
Nada impede, por exemplo, a adicdo de novos pamsnejue possibilitem a
definicdo do conjunto de meta-informacgdes a seralizado, filtros.

A interface Web é baseada em Servlets. Um Seruleh énecanismo que
permite chamar dinamicamente uma classe em Jaga&@ goessada através de um
modelo de requisi¢cdes e resposta. Embora em te®sarviets possam responder
a qualquer tipo de requisicao, eles sao comumetiizados em aplicacdes
hospedados em servidores Web para gerar conteubth. ldTXML. A Figura 19,

a seguir ilustra o modelo de requisicdo e respd3taP utilizado pelo endpoint

do framework.

% http://tomcat.apache.org

%9 http://www.jboss.org
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request

http://many2rdf.org/devteam?format=html

r_\
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response

Figura 19 . llustracdo do modelo requisicdo e resposta HTTP utilizado

pelo endpoint do framework Babel.

5.3.6
Inteface grafica

A fim de promover a ado¢ao dos Padrdes Linked Pataiso da ferramenta
por ndo-especialistas, desenvolvemos uma intede&fca que permite definir
DataStores, novos tempaltes e criar Collections0sA@ definicdo destes
parametros, o usuario podera serializar essa eoafifo em um arquivo de
configuracdo do Babel, converter a informacdao emFRDBu qualquer outro
formato de serializacdo permitido), bem como publéc

A interface grafica do Babel, Figuras 20 e 21, tmipermite a geragao
automatica de templates seguindo heuristicas deeansgnto direto, e a
sincronizacdo de um repositorio RDF local ou reme&q., repositério RDF
Virtuoso, com a base de dados de origem - Util @apaeles que possuem
repositérios de dados independentes e desejam 4hoardéualizados.

Apesar de possibilitar a conversao dos DataStanesrsgdos pela Maquina
de processamento de templates, a interface grdfiicd s6 permite manipular e
selecionar graficamente cole¢Bes do tipo de bamcdadios relacionais, que é
particularmente interessante por permitir que ugsando familiarizados com

SQL e banco de dados possam selecionar a infornoacéigar o mapeamento.
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| 5| BabelUI - The Tower =l B
—
File Help

DataStore:

vE| Collection: - E] E‘al b4

= B| Automatic Mapping strategy: Direct Mapping w | format: RDF-NG - Generate

template | previed |

Figura 20 . Interface grafica do framework proposto.

|£| BabelUI - The Tower L= e

File Help

| 2| Publish =5
oatsstore: || | o it L= B Ex

Virtuosa

| Use interval refresh

sk}

(| | = Hl Autaly| Time{seconds): 5

Figura 21. Publicando dados através da interface gréfica.

5.4
Implementacao

Nesta secdo, serdo apresentadas as implementagdddaqglina de
Porcessamento de Tempaltes e dos DataStores qusibiltasam o
desenvolvimento dos varios componentes abordadosegao anterior. Essas
implementacfes podem ser acessadas e obtidagayregnte através do endereco
do framework, www.babeltool.org.

O framework foi desenvolvido levando em consideragénatureza das
necessidades dos usuarios. Parte da solucdo meeguercomponente capaz de
extrair a informagédo de uma fonte de dados qualguealizar a conversao, com

base em um template pré-estabelecido. Os requjsii@s este componente estédo
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bem entendidos e bastante estaveis, a parte estamtcomponente flexivel para
lidar com a implementagdo de uma variedade de fdatenformacdes que s&o
muito volateis, como argumentado nas sec¢des argsrio

A solucdo encontrada foi separar a implementacdodeim modulos
distintos, Figura 22. O primeiro médulo convertimacdes para o formato base
do template e é responséavel por: (1) realizar tarkeido template contendo o
mapeamento, (2) extrair as informacbes das Callestinos respectivos
DataStores, e (3) inserir as informacdes extrafidasCollections no template e
serializa-la. O segundo mdédulo trata-se de umaepopie implementa o suporte a
uma grande variedade de fonte de dados e prové eramsmo que permite a
criacdo de colecdes (selecdo dos dados que ses@nidos no template)
encapsuladas nas Collections. Esta arquiteturarssepa duas principais
preocupacdes da implementacdo proposta, mas aimdamportante, promove 0
isolamento do componente responsavel pelo acegsimrénacdo que tem uma
maior probabilidade de sofrer alteragdo. A intenéaoferecer uma maneira de
atualizar ou possibilitar a adicdo de outras fordes dados sem que haja

necessidade de alteracao no codigo principal.

E Template — O~ = DataStore

Engine

Figura 22 . Modulos principais do framework.

Como as fontes de dados estdo em constante evppgd@iquer aplicacao
que implemente o acesso deve ser flexivel a poatpedmitir tais mudancas.
Dessa forma, as implementacdes de acesso foraadasokem um componente
separado, acessivel através de uma interface, pajugtiu separar as partes da
aplicacdo que sdo mais estaveis, daquelas que tai:m chances de sofrer
modificacdes. Ao fazermos isso, nés promovemosutiliracdo e a evolugédo do
framework.

A manutencdo e a adicdo de novas fontes de acesssséel através da

interface DataStoreFactory que € construida em dailmaService Provider
Interface (SPI). A SPI € uma APl bem conhecida, lamente adotada no
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desenvolvimento de componentes reutilizaveis erargas tecnologias e.g.: Java
Database Connectivity, Java Cryptography Extensiama Naming and Directory
Interface, Java Application Program Interface foMIX Processing, e GIS
(Geotools), entre outros. A descricdo e especibieagara SPI sdo encontrados
em [79][40], respectivamente. O uso de SPI tormaementacdo do DataStore
resceptivo @ mudancas, pois permite a atualizag@tigdio de novos algoritmos
através da implementacdo de uma interface sim@egual os usuarios podem
substituir (ou modificar) o algoritmo de acesson f®@usar alteracbes na Maquina
de processamento. O Diagramas 1, 2, 3, 4 e 5 mostienplementacao proposta,
com destaque para a interface DataStoreFactory.

A interface DataStoreFactory € responsavel por selecionar a
implementacdo adequada do DataStore com base réoagieos fornecidos pelo
usuario, através de dois métodos:

* canProcess- Método que recebe como parametro as informacdes
configuradas na tag doataStoredo arquivo de configuracdo e é
responsavel por determinar se o DataStore podexéegsar o
conjunto de parametros fornecidos, retornasohy caso seja, e
nao, caso contrario.

» createDataStore- Esse método retorna a implementacao adequada
do DataStore, com base nos parametros fornecidms,ggrarao

excecao caso sejam invalidos.

[ org.many2rdf I

| process | datastore

template printer

Diagrama 1. Diagrama de pacotes.
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I org.many2RDF.datastore

<<interface> <<interface>
DataStore DataStoreFactory

*getlD(}:String *canProcess(params:List<Param>}:boolean
*getDataset(collection:Collection):List<? extends Data> *createDataStore{params:List<Param:):DataStore
*getMetadata(collection:Collection):List<? extends Metadata>

*getlterator(collection:Collection):lterator

*getCollections():List<Collection>
Map<String, Object>
@@I“

*getlD():String
*setlD(id:String):void
*getParams():List<Param>
*setParams(params:List<Param>)
*getDatald():String
*setDatald(datald:5tring)

Diagrama 2. Diagrama de classes do pacote datastore, do Diagrama 1.

I org.many2rdfprocess ]

<<interface>>
TempalteProcess

*process(template:Template, p:Printer, dataStores:List<DataStore>):void

TempalteProces ory

*process(dataStores:List<DataStore>, template:File, printStream:PrintStream):void

Diagrama 3 . Diagrama de classes do pacote process, do Diagrama 1.

[ org.many2rdf.printer I

<<interface>>
Printer

*print(o:0bject):void
- W -

-

- -
TriplesPrinter XMLDOMPrinter
*TriplesPrinter(pintStream:PrintStream }:void *XMLDOM Printer(pintStream:PrintStream):void
*print(triples:List<String>):void *print(node:Node):void

Diagrama 4 . Diagrama de classes do pacote printer, do Diagrama 1.
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I org.many2RDF.template I

*TriplesTempalte(triples:List<String=):void
*TriplesTempalte(triplesFile:File):void
*getTriples():List<String

<<interface>>
Template

-

TriplesTemplate XMLDOMTemplate

*XMLDOMTemplate(node:Node):void
*XMLDOMTemplate(templateFile:File):void
*fill{instance:Node, metadata:Metadata):void
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Diagrama 5 . Diagrama de classes do pacote tempalte, do Diagrama 1.

5.4.1
Méaquina de Processamento de Templates (Template Eng  ine)

A maguina de processamento de templates € resmdnsdv inserir 0s
dados extraidos das colecfes no template e atuamknpermite processar tanto
templates em XML quanto em triplas. O método degssamento do template
pode ser sintetizado em dois passos:

* Coleta dos parametros: Nesse passo sao colhideoamnacoes
como o DataStores, Collections e o Template, quiendo ser
fornecidos através do arquivo de configuracdo ouladedos
programaticamente;

* Processamento: No processamento, 0s parametra®®lotiirante
a fase de coleta sao verificados. Exce¢Oes podelarsgdas caso
seja encontrado algum erro nos parametros forneaqle vao
desde a estrutura do documento (template, arqui
configuracdo) até existéncia de algum parametrdlichy. Caso
nao seja detectado nenhum erro, inicia-se o praces#o dos
parametros através de uma chamada a API, ondedmrlda a
Maquina de Processamento adequada com base notdodna
template fornecido.

Cada Maquina de Processamento recebe trés parametemplate, uma
impressora (Printer) e um conjunto de DataStoresafe o processamento, 0S

dados sdo extraidos dos DataStores com base n&aestlas Collections,
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individuo a individuo, séo incorporados ao templateo final do processo, o
resultado é impresso pela impressora fornecida. iddama ordem fixa para a
execucdo das colegcbes ou impressdo do resultadda @adquina de

Processamento € livre para implementar o algordem@rocessamento da forma
que melhor lhe convir, dessa forma, a ferramentie s@r facilmente integrada
com ferramentas ou sistemas existentes, possiloibtaa geracdo dinamica de
contetdo para sites ou web services. A execucuraimessamento do template

pode ser sintetizada pelo Diagrama 6.
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TemplateProcessFactory

TemplateProcess

DataStore

process(dataStores:List<DataStore>, —
template:File,output:File);

>

*parz cadz DataStors —

getCaollections():List<Callaction=

o

* para cada Collection

Collection

Printer

getlteratar|collection:Collection):lterator —

*Enquanto houver dado,
insirz-o no template

print{result:Result)

VOI¥282T60 oN [enbiq oedesyia)d - o1y-ONd

NG A ——————

Diagrama 6. Exemplo de um diagrama de execucdo hipotético de um

template pela Maquina de Processamento de Tempaltes.
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A maquina de processamento de templates XML fuacairavés da API
DOM, e por isso, possui restricdes quanto ao voldmenformacdes que pode
manipular. Além disso, o resultado s6 € impressis approcessamento de todas
as Collections. J4 a maquina de processamentadripfo encontra a mesma
limitacdo, uma vez que cada template de tripla écqgmsado e impresso

separadamente do conjunto.

5.41.1
Desambiguacéo

Para remover a ambiguidade ja discutida na secBoadmaquina de
processamento utiliza o parametro collectionlD dadegdo no arquivo de
configuracdo. Assim, se o parametro ndo for espadib, significa que a colecéo
sera inteiramente mapeada para a estrutura denaesfio observando o
identificador, o primeiro exemplo da secéo 4.1.

De outra forma, havendo duas colecdes distintadoselas relacionadas
por um identificador Unico, ele podera ser espeaufd. Assim, a maquina de
processamento sabera quais elementos serdo peteEnaaima determinada sub-
estrutura, e apenas estes elementos serdo mapeados.

Supondo que um determinado elemento tenha uma igdape P’
pertencente a uma colecdo C’ e outra P” perteecamplecdo C”, com o uso do
identificador, apenas as propriedades P’ e P” tigggem a mesma chave serao
mapeadas para o elemento, como o resultado deadieeFigura 11.

Algumas fontes de dados podem conter chaves pamaompostas,
relacionando um determinado objeto de um conjuoio gutros objetos de outros
conjuntos (ex.: cidade, estado, pais). Como vigiesa solu¢do apenas possibilita

realizar relacionamento de uma colecao atravésrdénico identificador.

54.1.2
Maquina de processamento de template em XML

XML esta presente em varios padrées da Web e madatsrpretado por
maquinas. E uma linguagem muito flexivel e é costpdasicamente por trés

marcacoes: elementos complexos; elementos simplagjbutos. Para criar um
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template em XML o usuario devera mapear a coleedejdda em uma das duas
tltimas marcagoes.

Antes de inserir os dados das cole¢cfes no templatgquina realiza um
pré-processamento extraindo informac¢des como:

* Os elementos que serdao afetados por cada colegdempalte pordem
existir varias marcacodes, desta forma apenas asagQims que tiverem
mapeamento serdo processadas.

* Os nos mais razos afetados pelas cole¢cfes: Estaagdo sera util para
realizar a replicagdo do n6 mais razo quando houweridéntificador
(CollectionID) especificado na colecédo. Neste caswla mudanca no
valor do idéntificador ira refletir em uma repli&cdo ndé mais razo.

* A ordem de execucgdo das Colec¢Bes: cada n6 do templa possui um
mapeamento é executado pela maquina separadantentep mais
profundo ao mais razo. Em outras palavras, os ras profundos seréao
0S primeiros a serem processados.

Apés a coleta destas informacgdes, cada colecédseéida na ordem estabelecida
no pré-processamento. Um a um cada elemento dgdcofemapeado durante um
processo conhecido como XMLizer. Neste processda gaovo elemento da
colecdo ird refletir em um novo elemento mapeadoteioplate (simples ou

composto).

54.1.3
Maquina de processamento de template em Triplas ou Quadruplas

No modelo RDF cada tripla ou quadrupla constituiauadirmacao
(satement Na maquina de processamento de template cadaagfio pode
conter diferentes combinacgfes de cole¢bes e é gmada separadamente, uma a
uma.

As informacdes provenientes das cole¢Bes séo diasenia ordem: objeto,
predicado e posteriormente o sujeito. Quando a maquao encontrar nenhum
mapeamento em um dos 3 niveis, ela irhd automatigenassar para o nivel
seguinte.

Ao processar uma colecbes mapeada que contenddificdelores

(CollectionID), apenas os dados que possuirem anmeasentificador seréo
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inseridos na afirmacao, caso ndo haja esse maptgrtwias as informacdes das
colecOes serédo inseridas, resultando portanto,rerpraduto cartesiano de ambas
as colecdes contidas no template da afirmacéo.

54.2
DataStore

A interface DataStore € o ponto de acesso da MagienProcessamento
com as diversas fontes de dados. Com ela é possiiftar se o DataStore pode
processar determinada colecdo, bem como, adquéitista de individuos. Essas
funcionalidades séo possiveis através da implemg@nide cinco métodos:

e getID- retorna o rétulo da fonte de dados;

e canProcess— recebe como parametro uma colecdo e retorna
verdadeiro caso possa processa-la e falso, cas@iGgon

» getCollections- retorna o conjunto de cole¢des do DataStore;

* getMetadata— recebe como parametro uma colecdo e retorna seu
conjunto de meta-informagbes, tais como: atributcbaves
primarias e estrangeiras, etc.;

« getDataset— recebe como parametro uma Collection e retoena s
conjunto de individuos;

» getlterator— recebe como parametro uma Collection e retoroa se

interador.

Como é observado através do Diagrama 6, e dadnedo DataStore, 0s
dados podem ser carregados sob demanda por meitedador (Iterator), o que

possibilita manipular grandes volumes de inforneacd

5421
JDBCDataStore, DataStore de Banco de dados relacion  ais

O DataStore para Banco de dados permite a ext@dg&tados de uma
variedade de implementacbes de Banco de Dadoséstrde driver JDBC
(SQLServer, Postgres, MySQL e Oracle). E importamitar que para utilizar
determinadalriver é preciso inclui-lo n@lasspathdo framework e, além disso,

fornecer os parametros necessarios para a conerawy:. nome do driver,
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endereco do servidor (host), porta de conexao,asarguario e nome do banco,
através da interface desejada.

Os filtros das Collections de um DataStore de Badeo Dados sé&o
determinados pelo parametjaery, como na Listagem 12. O valor do parametro
query serauma consulta compativel com a versdo do driveizatb pelo
DataStore. Dessa forma, o usuario podera utiliadag as facilidades que uma
consulta possui para selecionar ou até mesmoasieformacdes desejadas.

A fim de validar a implementacédo, foi realizada uommparacdo com
algumas ferramentas do mercado. Os testes forahzae@s sob um banco
MySQL em um computador Intel Q6600, contendo 3,23, @& consistiu na
conversao dos dados de uma tabela em indivithabs?erson Foram gerados 65
mil RDFs foaf:Person contendo apenas nome e erhatrados no Gréfico 4.
Todas as ferramentas analisadas foram executaddsteande comando, com
excecdo do Triplify que foi executado em um senvRIdP. Dentre as ferramentas
analisadas, Babel apresentou um desempenho um pEoyesior ao segundo
colocado, Triplify, evidéncia que pode ser justiia pela diferenca do ambiente

de execucdo e pelo fato de Java ser uma linguagenpilada, ao passo que

Triplify € um script que € interpretado em tempo de execucdo. Com esse

resultado, Babel demonstrou ser uma ferramentauadagpara a geracédo de
conteudo RDF para dados provenientes de bancodds dalacionais.

Many2RDF 0.7 x Triplify 1.0b x D2RQ. 0.7

14

12 /.

10

4= Triplify 1.0b

== D2RO0.7

6 / Many2RDF 0.7
a4

Time (Seconds)
o

10000 20000 30000 40000 50000 60000

Input Size (Individuals)

Grafico 4 . Comparacao de desempenho entre Babel, Triplify e D2R.
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<config>
<dataStore>
<descriptor>
<param name="DRIVER_CLASS"
value="sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver"/>
<param name="URL_CONNECTION" value="jdbc:odbc:exemplo"/>
<param name="PASSWORD" value=""/>
<param name="USER_NAME" value=""/>
</descriptor>
<collection id="table">
<param name="SQL" value="SELECT * from table "/>
</collection>
</dataStore>
</config>

Listagem 12. Exemplo de arquivo de configuracdo declarando um
DataStore de banco de dados relacional.

5.4.2.2
POIlDataStore, DataStore de planilhas

O POlDataStore permite a extracdo de dados dell@anatravés da API
para documentos POl da Apathe Embora a versdo atual dé suporte apenas a
planilhas, ela também permite extrair conteddo d&#os documentos (Word,
Outlook, Powerpoint, Visio, dentre outros).

Para utilizar um DataStore de planilhas em um &ojdie configuracao,
basta incluir o parametro URI, contendo o caminbsolito para o arquivo da
planilha no descritor do DataStore.

Os filtros das Collections de um POIlDataStore séterdhinados pelos
parametros ROWSTART ROWEND COLUMNNSTART COLUMNEND e
SHEET como ilustrado na Figura 23 e Listagem 13. Os pat@s ROWSTART
e ROWEND, definem a linha de inicio e final respeshente. Os parametros
COLUMNSTART e COLUMNEND, as colunas de inicio edimespectivamente.
Como um documento pode ter varias planilhas, onpetrd SHEET, é utilizado
para determinar a planilha que sera utilizada.

Como pode ser observado, o POIDataStore permiwlegéd® de uma ou
mais colunas, bem como uma ou mais linhas, ao &mtrde algumas
implementacfes onde sé é possivel a selecdo daac8]. Essa propriedade é

particularmente interessante porque a informacéde pestar organizada de

“0 http://poi.apache.org/ - APl de manipulacdo deuduentos da Apache
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diferentes formas. Por exemplo, em uma planilha cuetenha informacdes
subdivididas em tempo e lugar, os usuarios podegrionar tanto informacdes
de um lugar quanto de uma data especifica.

COLUMNSTART COLUMNEND

ROWSTART e, A
7

9
ROWEND 0))

» ¥ (SheetD, Sheet2 - Sheet3 - ¢J

v

SHEET

Figura 23 . Parametros da planilha.

<config>
<dataStore>
<descriptor>
<param name="URI" value="C:\...\exemplo.xls"/>
</descriptor>
<collection id="empty">
<param name="SHEET" value="Sheetl"/>
<param name="ROWSTART" value="7"/>
<param name="ROWEND" value="10"/>
<param name="COLUMNSTART" value="90"/>
<param name="COLUMNEND" value="3"/>
</collection>
</dataStore>
<config>

Listagem 13. Exemplo de um arquivo de configuracdo declarando um

DataStore de planilha.
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