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Estudo de Caso

Para validar o Framework MsA, realizamos um estddocaso para a
materializagdo e manutencao de ligacdes entre dielpsofessores cadastrados
no sistema RPA@PUC e publicados na Web pela DBLPframework
desenvolvido monitora alteracdes em ambas as eassaiza 0os procedimentos
de identificacdo, materializacdo e manutencdo sédes. Para reproduzir um
uso real do framework, também publicamos os dadoREIA@PUC em RDF

com suas ligacdes owl:sameAs materializadas.

5.1 Bases de Dados utilizadas
5.1.1. RPA@PUC

RPA@PUC é a sigla para a Rede de Perfis Acadérded®dJC-Rio, um
sistema interno da universidade no qual sédo cadsirdados relativos aos
programas de pdés-graduacdo Stricto Sensu. De acmup 0 escopo desse
trabalho, foram utilizados apenas os dados refesemto Departamento de

Informatica.

5.1.2. DBLP

DBLP é uma sigla para Digital Bibliography & LibyarProject
(http://dblp.uni-trier.de/). Trata-se de um rep@sd bibliografico de ciéncia da
computacdo hospedado na Universidade de Trier era#iha.

O banco de dados da DBLP pode ser obtido na Iritatreesés do endereco
http://dblp.uni-trier.de/xml/ (Ley, 2009). Os refyis bibliograficos estdo contidos
em um gigantesco arquivo XML. No ano de 2009, éssa& havia listado mais de

um milh&o e duzentos mil artigos.
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Em sua verséo on-line, as paginas dos autoresgadiwas HTML estaticos
gerados diariamente.

A DBLP disponibiliza URIs locais ou globais. Uma Ugtobal € uma URI
padrdo da Internet (HTTP, FTP, etc.). Se ndo conmyga o nome do protocolo
seguido de dois pontos, entéo trata-se de umadd¢Bl tjue aponta para dentro do
Web site.

Para obter uma URI valida, simplesmente adicionarse URI base de um
servidor DBLP como prefixo. As bases dos servidaras estaveis estao listadas
a seguir.

e Servidor original da Universidade de Trier, Alemanh

http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/;

* Servidor alternativo em Trier: http://dblp.uni-ttige/db/. A secdo de
author pages deste servidor nao inclui, intenciopate, a facilidade de
busca completa;

e Servidor *“espelho” hospedado pela Association foom@uting
Machinery — Special Interest Group on ManagemenDaffa (ACM
SIGMOD): http://www.sigmod.org/dblp/db/.

5.2 Montagem

Para execucado do estudo de caso, obtivemos umad&piabelas e dados
do RPA@PUC referentes aos professores do DepartantEn Informatica.
Através dessa coépia, criamos uma base de dadok@spe qual o estudo foi
realizado. Com a base montada (Figura 7), execstansaript para instalagéo do

Framework MsA.
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fipo_usuario -
% id: INTEGER
< descricao: VARCHAR
pessoa -
 id_pessoa: INTEGER At
@ nome: VARCHAR
& cpf: VARCHAR Lsuario -
& email: VARCHAR ¥ id: INTEGER
% home_page: VARCHAR ¢ id_pessoa: INTEGER. (FK)
@ sexo: CHAR(1) matricula: VARCHAR

nome: VARCHAR
email: VARCHAR
cpf: VARCHAR
fipo: INTEGER. (FK)
data_saida: DATE
situacao: VARCHAR

COC L OO OO O

Figura 7: Tabelas do RPA@PUC referentes a dadpsodessores

Ao instala-lo (Figura 8), o script criou as tabelds controle para a
materializacdo e manutencdo das ligacOes extersmmeds, sameas uri e

resolver), e a funcdo principal (MSA_tg_main) responsavel pxecutar as

manuten¢des necessérias para cada operacdo ocwsidabelas do RPA@PUC

que terao ligacbes externas publicadas na Web.

> ./in=stall.=sh

Carregando as configuracoes do banco...
Testando a conexao com o banco...

CE!

Verificando se o framework ja foli instalado...
HLO!

INSTALANDOC. ..

psqgl:=sqgl/framework—-install.=sqgl:17: WHOTA: CREATE TABLE criard sequénc
ia implicita "msa resolver id resolver seq" para coluna serial "msa r
ezolver.id re=zolver”

p=egl:=gl/framework—-install.=sgl:17: WNOTA: CREATE TABLE / PRIMARY EEY
criara indice implicito "msa resolver pkey" na tabela "msa resolver”
psgl:zsql/framework-install.=sqgl:17: HOTLZ: CREALTE TABLE / UNIQUE criar
4 indice implicito "msa resolver name key" na tabela "msa resolver”
pEgl:=gl/framework-install.=qgl:23: NOTLA: CREATE TABLE criara sequénc
ia implicita "msa sameas id sameas_ seq" para coluna serial "mesa_ samea
£.id sameas"

pagl:=gl/framework-install.=sgl:23: NOTLA: CREATE TAEBLE / PRIMARY EEY
criard indice implicito "msa_ sameas pkev" na tabela "msa sameas"
pagl:=sgl/framework—-install.=sgl:35: NOTA: CREATE TABLE criard sequénc
ia implicita "msa sameas uri id resolver seq" para coluna serial "msa
_=Zameas uri.id resolver"

psgl:=sgl/framework-install.=sgl:35; NOTA: CREATE TABLE / PRIMARY EEY
criara indice implicito "msa sameas uri pkey" na tabela "msa sameas u
l-irr

Fim.

Figura 8: Execucéo do script de instalacdo do FrarieMsA
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Para realizar a busca por essas ligacdes, é neogesdd menos um modulo
de resolucdo de entidades. Para este estudo deirogéementamos um modulo
que obtém uma URI da DBLP a partir do nome de unfepsor. Ele recebe uma
string com um nome préprio e retorna uma string cenURI da DBLP
correspondente a esse nome.

Com o médulo implementado, o0 mapeamos dentro dalatate controle
resolver, juntamente com a tabela que ira aciona-lo e mneotla qual ele obtera o
dado a ser consultado na DBLP. A Figura 9 apresentariacdo desse
mapeamento através do script add_mapping.sh. Ekbeéecomo parametro o
nome do resolvedodilp), a tabela a ser mapeada (pessoa), a colunatdesta
que tera seu valor consultado na DBLP (nome), emaado que executara o

modulo de resolucéo de entidades (“java —cp sie dlaimeas”).

> .fadd-mapping.sh dblp pessoa nome "java -cp Src dblp sameas"
Carregando as configuracoes do banco...

Tesztando a conexao com o banco...

OR!

Verificando =se o2 parametros =2ao validos...

OR!

Sucesso!

Fim.

Figura 9: Criacdo do mapeamento entre a tabela@dulo de resolugéo de entidades

Conforme adiantado no mapeamento anterior, escokhentabela pessoa
(com dados pessoais dos professores e alunos dot@eento de Informatica da
PUC-RIi0) para ser monitorada e ter suas ligacotsreas materializadas. Para
realizar esse mapeamento, o framework adiciondua@il sameas a essa tabela
(Figura 10), juntamente com dois gatilhos para icas possiveis operacdes a
serem identificadas — “before” para operacdes plo ithsert e update, e “after”
para operacoes do tipo delete. Esses gatilhos fagerda funcao principal criada

na instalacao.
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MsA_sameas_uri -
% id_sameas_uri: INTEGER
4 id_resolver: INTEGER (FK)
Q @ id_sameas: INTEGER (FK)
@ uri: VARCHAR
pessoa = % updated: BOOL
¥ id_pessoa: INTEGER % last_search: TIMESTAMP
@ nome: VARCHAR
& cpf: VARCHAR TR —— - 2
i+ Email: VARCHAR 0 LE ||j_53m9.35: INTEGER ME.‘!\_TESD"'JEF -
© home_page: VARCHAR ¥ id_resolver: INTEGER
@ sexo: CHAR(1) @ name: VARCHAR
@ id_sameas: INTEGER. (FK) & command: VARCHAR
& search_table: VARCHAR
4 search_column: VARCHAR

Figura 10: Modelo do banco de dados ap6és a insiala@ mapeamento do Framework MsA

A tabela pessoa, ao receber alguma operacdo enreggsisos, acionara o
gatilho correspondente. O mesmo realizard as devidaterializacdes e

manutencdes, de acordo com a operacdao identificada.

5.3 Inicializagao

A comunicacéo entre a fonte de dados externa aso & DBLP - e a base
de dados local é realizada ap0s a inicializacamodgponente Monitor.

Ao inicializa-lo (Figura 11), consultas periddics&o realizadas na tabela
sameas_uri, buscando por registros da tabela pessoa quarestigsatualizados,
ou seja, que precisam de uma nova busca externaupoURI equivalente. Ao
identificar algum registro desatualizado, o Mon&crona o médulo de resolucao
de entidades da DBLP, obtém o resultado da exececéamtualiza com a nova

URI encontrada.
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> ./start.sh
Verificando se o processo ja esta sendo executado...
Aparentemente nao.

Carregando as configuracoes do banco...

Testando a conexao com o banco...

COK!
Inicializando...
PID: 17224

Fim.

Figura 11: Inicializagdo do Monitor

Para este estudo de caso, definimos uma periodeidhiaria para a
realizacdo de buscas na base de dados externais€mncaso nenhuma URI seja
encontrada na primeira busca, outras sao realizlideamente, até obter algum
resultado.

No momento da execucéo inicial do Monitor, a talpEasoa possuia 990
registros. Com a inicializacao, cada um dessestregiganhou: um identificador
id sameas, um registro na tabelaameas com esse identificador; e um outro
registro na tabelasameas uri, com a colunaupdated com o valor false,
significando que ari precisa ser consultada na Web.

O Monitor identificou os 990 registros pendentesxecutou o moédulo de
resolucdo de entidades “dblp” para cada um delestr® todas as execucodes, 266
retornaram uma URI da DBLP como resultado e tivesahgacdo owl:sameAs
correspondente materializada na base de dados. |&sHas consultas e
materializagdes foram realizadas em uma total dmibditos e 50 segundos. Os
demais registros permaneceram pendentes para sersultados novamente no

dia seguinte.

5.4 Execucao

Simulamos um caso de teste para cada tipo de wachid possivel na
tabela pessoa do RPA@PUC (monitorada pelo Mongana base de dados da
DBLP. Os passos de execucao de cada um deles ég=téatos nas secgles a

sequir.
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5.4.1. Alteracdes na Base Local

* Insercdo de um professor que possui URI na DBLP

1) Inserimos o professor ‘Alan Mathison Turing’ naektpessoa;

2) A operacao disparou o gatilho associado a tabela:

a.
b.

Inseriu um novo valor (sequencial) na tabdlaameas;

Inseriu essed sameas, juntamente aod resolver mapeado para a
tabelapessoa, na tabelasameas uri, mantendo a colunapdated
com o valor padraddlse);

Por fim, acrescentou o valor do novd sameas na coluna

id_sameas do novo registro do professor;

3) O Monitor encontrou o registro pendente na taksaiaeas _uri:

a.
b.

C.

Executou o mddulo de resolucdo de entidaithgs

Obteve uma URI como resultado;

Atualizou a colunauri da tabelasameas uri com o resultado
encontrado, a colunaipdated com o valortrue, e a coluna

last_search com a data da consulta.

4) A ligacao foi materializada com sucesso.

* Insergcédo de um aluno que nao possui URI na DBLP

1) Inserimos a aluna ‘Carla Gongalves Ourofino’ nalapessoa;

2) A operacdao disparou o gatilho associado a tabelac@so anterior);

3) O Monitor encontrou o registro pendente na takaiaeas uri:

a.
b.
C.

Executou o mddulo de resolucdo de entidaithgs

N&o obteve uma URI como resultado;

Atualizou apenas a coluhast_search da tabelasameas uri com o
resultado encontrado, mantendo a colupdated com o valor

padracfalse;

4) O passo 3 esta sendo executado diariamente, e a@@aré a

materializacdo quando o Monitor obtiver algum reesld, ou seja, quando

o aluno que foi inserido ganhar alguma URI equivaaa DBLP.
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* Atualizacao de um professor que tem ligagdo owl:sam eAs

1) Atualizamos o nome do professor ‘Alan Mathison Tgtipara ‘Alan
Manuel Tavares’ na tabefgssoa;
2) A operacao disparou o gatilho associado a tabela:

a. Obteve ad sameas do registro atualizado;

b. ldentificou que houve alteracdo no valor da colwidizado
anteriormente na execu¢do do médulo de resolucaatakades;

c. Atualizou a colunaupdated da tabelasameas uri com o valor
false, a colunauri com o valor nulo e a colurlast_search com a
data da consulta;

3) O Monitor encontrou o registro pendente na taksl@as uri:

a. Executou o médulo de resolucdo de entidaithgs

b. N&o obteve uma URI como resultado;

c. Atualizou apenas a columast_search da tabelasameas uri com o
resultado encontrado, mantendo a colupdated com o valor
padracdfalse;

4) A ligacdo anteriormente existente foi “desmatezada” com sucesso;

5) O passo 3 esta sendo executado diariamente, eabparé uma nova
materializacdo quando o Monitor obtiver algum reesld, ou seja, quando
houver alguma URI na DBLP equivalente ao profeskmmovo nome

atribuido ao registro.

 Remocao de um professor

1) Removemos o registro do professor ‘Alan Manuel Tes/’ada tabela
jpessoa;
2) A operacdao disparou o gatilho associado a tabela:
a. Obteve ad_sameas do registro removido;
b. Removeu o registro da tabekameas correspondente a esse
id_sameas;
3) O SGBD preenche com o valor nulo as columhsameas da tabela
pessoa com valores correspondentesidosameas removido (propriedade

“on delete set null”);
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4) O SGBD remove os registros da tabshmeas uri correspondentes ao
id_sameas removido (propriedade “on delete cascade”);

5) A ligacao foi desmaterializada com sucesso.

5.4.2. Alteragdes na Base Externa

Mensalmente, todos os registros da taljgssoa que tinham ligagbes
materializadas tiveram a colung@dated da tabelasameas uri atualizadas para
false.

O Monitor encontrou esses registros como penderi¢zbelasameas uri e
executou o modulo de resolucao de entidades pdeawra deles.

Quando obteve alguma URI como resultado, atual&eolunauri para o
valor obtido, a colunaipdated paratrue e a colundast_search para a data da
consulta.

Quando nao obteve nenhum resultado, atualizouumalast _search para a
data da consulta, e a colwma para nulo, pois a materializacdo anterior deixeu d
ser valida. Como nos casos das alteracdes nadizded Monitor encontra esses
registros pendentes diariamente e sO realizarasnmaterializacdes quando o

maodulo retornar algum resultado.

5.5 Publicacdo do Resultado

Com o Framework MsA executando em segundo plare rpaterializar as
ligacdes owl:sameAs, realizamos a publicacdo ddsslam RDF, utilizando as
URIs que forem sendo materializadas. Para isdzamios o D2R Server — uma
ferramenta para a publicacdo de bancos de dadmsomis non-RDF na Web,
seguindo os principios de Linked Data. O D2R Sepemite que o publicador
de dados defina um mapeamento entre um esquenceonalade banco de dados
e vocabularios RDF. Baseado neste mapeamento,caubdi dados na Web e
permite consultas através do protocolo SPARQL (Gwa Bizer, Garbers,
Maresch, & Becker, 2012).

Em resumo, cada URI publicada pelo D2R Server, duacessada, monta
e executa uma consulta no banco de dados para alstemformacgdes

correspondentes. Isto é feito através da elabordgduma regra relativa a
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consulta no arquivo de mapeamento utilizado. Papuldicacdo de dados do
RPA@PUC, descrevemos as regras de mapeamento al¢abath. Dentre essas
regras, implementamos a responsavel por publicatigagfes owl:sameAs
materializadas, realizada a partir de consultasio@asameas uri do framework
desenvolvido.

A Figura 12 apresenta a regra utilizada para pablias ligacdes
owl:sameAs da tabela pessoa do sistema RPA@PUCedplecifica a relacao
entre a tabela do usuério (tabela pessoa) e aatab®l Framework MsA

(sameas_uri) que contém a URI equivalente a ser publicada colojeto da tripla.

map:pessoa_sameas a d2rq:PropertyBridge;
d2rq:belongsToClassMap map:pessoa;
d2rq:property owl:sameAs;
d2rq:join "sameas_uri.id_sameas <= rpa.pessoa.id_sameas";
d2rq:condition "sameas_uri.updated is true”;
d2rq:uriColumn "sameas_uri.uri";

Figura 12: Mapeamento do D2R Server para publicdedmacdes owl:sameAs

Vale ressaltar que o D2R Server foi utilizado caememplo concreto, mas
0 modelo poderia ser utilizado com qualquer outraamenta de publicacdo de
dados em formato RDF na Web.

A Figura 13 demonstra a solucédo utilizada nestedestle caso: o uso do
D2R Server para publicacdo dos dados, juntamente @oFramework MsA
desenvolvido neste trabalho. Para publicar as demgwl:sameAs junto aos
demais dados da base, basta utilizar as URIs mali#adas na tabekameas uri

do framework.

1 N : . Resolugao de
SPARQL | : »| D2R Server ¢ s sameas_uri Monitor Entidades
Clients | A . N (resolver)

»

HTML |5 02RQ . NN
Browsers \ i Mapping :| sameas resolver
5 Y k] .

tngéels

Banco de Banco de

Dados Local Dados Web

Figura 13: Uso conjunto do D2R Server com o FranmkwisA
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