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Abstract

This work is a study of the applicability of the Resource Description Framework (RDF)
on the interoperability of data between different domains. The specific objective is to present a
strategy for the application of the RDF, demonstrating it through a case study. In this work, the
interoperability of two domains (Classified Ads and Notarial Services) is demonstrated through
web applications.

Resumo

Este trabalho trata da aplicabilidade da tecnologia Resource Description Framework —
RDF na interoperabilidade entre diferentes dominios. O objetivo especifico é apresentar uma
estratégia para promover a interoperabilidade entre dominios na Web. Sua aplicabilidade é
demonstrada por um estudo de caso com dois dominios: Antincios Classificados e Servicos de
Cartorios.

1. Introducio

O resultado da pesquisa da ACNielsen eRatings.com (<www.eratings.com>), referente ao
quarto trimestre de 2001, demonstra a existéncia de 498 milhdes de pessoas com acesso a
internet em residéncias no mundo. Também observa um crescimento de 24% entre o
terceiro e quarto semestre do mesmo ano. Com esta penetragdo na sociedade, evidencia-se
uma demanda crescente por servigos na Web. Este processo tende a impulsionar a oferta de
aplicacobes Web, provocando o desenvolvimento de tecnologias que atendam as
necessidades de usuarios, desenvolvedores e infraestrutura existente.

Uma destas tecnologias, Resource Description Framework (RDF), permite a
identificacdo de conteido semantico em documentos na Web. Além desta caracteristica,
RDF possibilita a interoperabilidade entre dominios através da adocdo de esquemas de
dados publicos. Portanto, € uma tecnologia que pode aperfeicoar os servigos disponiveis
na Web e pode demandar outros derivados de sua utilizagao.
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Baseando-se no cendrio descrito, este artigo discute a aplicacio do Resource
Description Framework a interoperabilidade de dominios na Web. Apresenta-se uma
estratégia para sua aplicacdo, considerando os recursos de software e os padrdes para a
Web disponiveis. Por fim, um estudo de caso ilustra sua aplicabilidade.

2. Contextualizacdo

A Web € um ambiente composto por elementos das mais diversas tecnologias e, devido a
sua abrangéncia universal e dependéncia da infraestrutura de hardware, requer que seus
componentes de software sejam modulares. Neste contexto, a colaboracdo entre seus
elementos € vital para que o conjunto produza os resultados esperados. Portanto, A Web €
um ambiente em que a interoperabilidade € uma caracteristica chave para maximizar os
recursos disponiveis. Nessse ambiente, o desafio é vencer as barreiras da estrutura, sintaxe
e semantica entre as fontes de informacdo envolvidas no processo. Assim, quanto mais
abrangentes forem as tecnologias empregadas, mais recursos estardo disponiveis aos
componentes envolvidos na solu¢do de interoperabilidade.

Em [13], € feita uma analise do evento Interoperability Summit, sintetizada na
frase: “Interoperate or Evaporate”. Isto exemplifica o fato de que ja ndo se discute mais a
necessidade ou ndo da interoperabilidade. Discute-se agora como aprimorar 0s mecanismos
de interoperabilidade a fim de que estes colaborem entre si e convirjam para uma
padronizacao unica.

A World Wide Web - WWW - foi inicialmente projetada visando exclusivamente a
interacdo homem-dados [4]. Atendendo a esta finalidade, padronizou-se a linguagem
HTML (Hypertext Markup Language). Porém, com sua ampla utilizacdo e o aumento em
grande escala do conteudo disponivel na Web, sentiu-se a necessidade da informacdo
também ser processada pela mdquina, a fim de que a interacdo homem-dados fosse
facilitada e otimizada.

Para solucionar o problema, diversas solu¢des foram propostas e cada uma atendia
a uma necessidade especifica. Um importante fato desta fase foi a padronizacdo da
linguagem XML (eXtensible Markup Language), que permite aos usudrios a defini¢do de
marcas para indicar estrutura no conteudo [1]. Baseando-se nos resultados obtidos e na
experiéncia com o armazenamento e consulta de dados convencionais, constatou-se que a
utilizacdo de metadados na Web era uma das melhores alternativas para possibilitar o
processamento inteligente do conteddo disponibilizado, pois metadados podem ser
extensiveis e distribuidos na rede. O Resource Description Framework (RDF) é uma destas
solucdes baseadas em metadados que aplica a linguagem XML para tal fim.

A padroniza¢dao RDF estabelece um modelo e sintaxe para representar, codificar e
transmitir metadados, com o objetivo de maximizar a interoperabilidade de dados de fontes
heterogéneas na WEB [4]. Outro objetivo € tornar possivel a especificacdo de semantica
para base de dados em XML.

O modelo de dados do Resource Description Framework é caracterizado por prever
trés tipos de elementos [4]:
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e Recursos — tudo descrito por expressdes RDF e identificado por um URI (Uniform
Resource Identifier). Recursos podem ser pidginas Web ou partes dela, a exemplo de
figuras;

e Propriedades — sdo aspectos especificos, caracteristicas, atribuitos ou relacdes
utilizadas para descrever recursos;

¢ Sentencas — informacgdo estruturada composta de sujeito (recurso), predicado
(propriedade) e objeto (valor da propriedade) e descrita nesta ordem. O objeto pode
ser outro recurso ou um dado primitivo como uma string.

Como exemplo, podemos citar a sentenca “a figura quadro3.jpg foi criada por
Aloysio Novis”. Expressando-a através da sintaxe RDF e utilizando o namespace ‘“dc”
(Dublin Core Element Set), obtém-se o documento da figura 1.

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://www.estacio.br/universidarte/galeria/quadro3. jpg">
<dc:creator>Aloysio Novis</dc:creator>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Figura 1 - Sentenca “a figura quadro3.jpg foi criada por Aloysio Novis” expressa na sintaxe
RDF.

Graficamente, a mesma sentenca pode ser expressa através de arcos (propriedades)
e nds (recursos ou objetos), como na figura 2.

<http://purl.org/dc/elements/1.1/creator>
<http://www.estacio.br/universidarte/galeria/quadro3.jpg> = "Aloysio Novis"

Figura 2. Sentenca da figura 1 expressa graficamente.

Alternativamente, hd outro meio de expressar sentencas RDF - Notation 3 (N3) -
que consiste em listar os trés elementos na ordem: sujeito, predicado e objeto (triplas
RDF).

A padronizacdo RDF pelo W3C (World Wide Web Consortium) € dividida em duas
especificacdes. A primeira dedica-se ao modelo e sintaxe RDF e utiliza-se do prefixo 'rdf’
para referir-se ao espaco de nomes associado a esta padronizacdo, identificado pela URI
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> e documentada na URL
<www.w3.0org/TR/REC-rdf-syntax/>. A segunda dedica-se a padronizacdo de esquemas e
normatiza como o RDF deve ser usado para a descricdo de vocabuldrios. Também define
um vocabulédrio basico para este propdsito, bem como um mecanismo que permite a
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extensibilidade do modelo. Este vocabuldrio define recursos e propriedades em um sistema
tipado e é definido em um espaco de nomes denominado 'rdfs', identificado pelo URI
<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> e documentada na URL <www.w3.org/TR/rdf-
schema/>.

A escolha da linguagem RDF no processo de interoperabilidade entre dominios na
Web, objeto deste trabalho, foi motivada pelos fatores descritos a seguir:

e ¢ baseada na linguagem XML, padrdo praticamente consolidado no mercado de
solucdes para a Web;

e sua aplicacdo independe de plataforma, fornecedor, linguagem de programagdo ou
qualquer tecnologia proprietaria;

e ¢ elemento-chave na arquitetura proposta para a Web Semantica, vista por muitos
pesquisadores como a “Web do Futuro™,

e o0s recursos de sua especificacdo atendem desde a interoperabilidade sintdtica até a
semantica, sendo mais adequado a interoperabilidade estrutural.

e ¢ extensivel, podendo utilizar-se de outras, através dos respectivos espacos de nomes,
como XML  Schema  (<www.w3.org/XML/Schema>) e DAML+OIL
(<www.w3.org/TR/daml+oil-reference>).

3. Trabalhos relacionados

Sobre a aplicacdo do Resource Description Framework, hd véarias abordagens em campos
especificos de aplicacdo. Em [14], apresenta uma proposta para integracdo de informagdes
em ambientes cientificos com RDF. Difere do presente trabalho pelo fato de estar centrado
na integracao de dados e ndo na interoperabilidade destes, além da aplicabilidade restringir-
se a aplicagdes cientificas. Em [16], também € proposta uma arquitetura de integracdo com
RDF, mas muito complexa e com contexto de aplicacdo o Projeto HERA [12].

Outros trabalhos sdo mais tedricos e genéricos, embora sejam bem mais
direcionados a aplicabilidade do RDF. Um deles [11], apresenta uma visao geral de como
RDF pode ser aplicado para a construcio da Web Semantica, mas ndo define uma
estratégia sistematizada. Em [9], discute-se sobre as tecnologias de suporte a ontologias e
dominios de conhecimento na Web Semantica, como UML, XML, RDF e Java, de forma
genérica, sem vinculagdo com aplicacdes reais. Em um trabalho mais prético [2], € feito um
estudo de caso com RDF para a manipulacio de dados em base relacional, caso mais
comum nas aplicacdes comerciais, porém ndo centrado em um processo de
interoperabilidade .

A defini¢do de esquemas é outro ponto fundamental do assunto discutido. Neste
aspecto, [6] traca uma estratégia para a geracdo de esquemas XML através da UML,
embora ndo trate de esquemas RDF. Nesta mesma linha, este artigo apresenta estratégias
semelhantes especificamente indicadas para esquemas RDF.
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4. Uma estratégia pratica para a interoperabilidade de dominios na Web com RDF

A fim de sistematizar as etapas envolvidas na preparacio do ambiente de
interoperabilidade, apresentamos uma estratégia composta de quatro fases: atualizacido do
modelo dos dominios, definicdo ou escolha do esquema, atualizacdo ou definicdo da base
de dados e implementacdo do processo de interoperabilidade.

!
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interoperabilidade através do RDF ¢ facilitada pela similaridade de conceitos entre estas
tecnologias, pois o RDF é uma aplicacio XML. Neste caso, as iteracdes adicionais do
processo de desenvolvimento terdo como objetivo bdsico promover a migragdo de
esquemas e aplicagcdes XML para o RDF. No segundo caso, as iteracdes adicionais terdo a
finalidade de acrescentar ao sistema o completo suporte ao Resource Description
Framework.

Quanto ao item ‘b”, as iteragdes adicionais devem acrescentar ao sistema o suporte
a Web e ao Resource Description Framework conjuntamente.
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Para o caso do inicio de um projeto totalmente novo, item ‘c’, em todo o processo
de desenvolvimento as atividades deverdo estar integradas para atender ao conjunto de
requisitos: aplicagdo com funcionalidades dentro e for a da Web com interoparbilidade via
RDF.

A figura 3 ilustra as alternativas de atividades inerentes ao aspecto aqui abordado.

4.2. Definicao ou escolha do esquema RDF

A partir do modelo de classes atualizado do sistema, pode-se iniciar a defini¢do do
esquema RDF do dominio. Esta seqiiéncia € conveniente porque, com a modelagem das
classes, ja se dispde de um pseudo-esquema dos dados, restando apenas seu correto
mapeamento para o RDF, caso ndo exista um esquema RDF adequado para ser reutilizado
no dominio da aplicagdo.

A seqiiéncia citada no pardgrafo anterior, ou seja, atualizar o modelo de classes e
posteriormente definir ou escolher o esquema RDF, pode ndo ser conveniente quando o
objetivo é adotar o esquema como padrdo para o dominio considerado. Nesse tipo de
esquema, a modelagem deve ser feita para todo o conjunto de funcionalidades possiveis no
dominio, pois o esquema deve ser o mais genérico possivel. Portanto, para este caso
especifico, a defini¢do ou escolha do esquema deve ser feita simultaneamente com a
modelagem, pois o0 modelo do sistema serd um subconjunto do modelo do dominio.

O processo inicia-se com a pesquisa de esquemas ji existentes a fim de que se
possa reutilizd-los no dominio. A busca deve ser feita em repositrios publicos e ndo se
deve limitar aos definidos para RDF. Outras linguagens podem atender a necessidade do
projeto promovendo-se as conversdes necessdrias (DTD, XML Schema, DAML, OIL,
dentre outras).

A seguir, dois caminhos podem ser seguidos: O primeiro refere-se a possibilidade
de ndo existir esquema do dominio. Neste caso € necessdrio criar o esquema diretamente a
partir do modelo de classes ja obtido. Para isto, mapeia-se os elementos do modelo UML
para RDF ou XML, conforme discutido em [3, 6, 7, 9]. O segundo caminho refere-se a
possibilidade de existirem esquemas aplicdveis ao dominio. Nesta alternativa, ha duas
possiveis situagdes. A primeira € a existéncia de um esquema na propria sintaxe RDF e,
neste caso, o processo € facilitado, pois somente € necessario utiliza-lo na representacdo
das instincias de dados do sistema. A segunda € a existéncia de esquemas em outras
especificacdes, como XML Schema e DTD. Neste caso, é preciso converter o esquema
para RDF, baseando-se nas semelhancas estruturais entre eles, conforme os conceitos e
métodos descritos em [6, 3, 8, 10].

No processo de defini¢do/constru¢do do esquema para o dominio, é conveniente
analisar a possibilidade de combinar outras linguagens (XML Schema, DAML, OIL, etc) a
fim de que os requisitos da modelagem do sistema sejam atendidos. Caso essa deficiéncia
seja atendida por outra linguagem, é conveniente adoté-la, incorporando-a ao esquema com
o respectivo espagco de nomes, pois a especificacdo do esquema RDF € extensivel.
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Definido o esquema, € preciso submeté-lo a um servico de validacdo. Com isto,

garante-se a consisténcia do
esquema com a sintaxe RDF e,
por conseqiiéncia, com O
componente que manipula o
modelo (API, middleware ou
SGBD com suporte nativo a
RDF). Apds esta etapa, o
esquema pode ser publicado e
referenciado através do espacgo
de nomes e utilizado para
representar suas instancias. Esta
representacdo também deve ser
validada, pois também estd
relacionada com os servigos da
API RDF ou mecanismo
equivalente  utilizado  pela
aplicagdo para manipular o
modelos de dados RDF. Com
isto, o sistema estd apto a
interagir com os dados,
conforme ¢é detalhado na
proxima se¢ao.

A figura 4 ilustra o conjunto de
atividades  analisadas  nesta
secao.

4.3. Atualizacao ou definicao
da base de dados

Sob o ponto de vista da base de
dados, duas situagdes iniciais
possiveis podem ser analisadas
ao iniciar um projeto. Uma delas
€ a existéncia prévia de um
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Converta o esquema para o RDF]
RDF adequando-o ao

modelo de classes e defina
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ES LS
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esquema, validando-o combinar outras linguagens
de definigao de esquemas
,.LI com o RDF
Publique o esquema RDF
-

Representé instancias,
analisando a possibilidade de

combinar esquemas,
validando sua representagao

Figura 4 — Diagrama de atividades
relacionadas a defini¢do do esquema

SGBD em uso. A outra, trata-se do inicio de um sistema novo em que um SGBD deve ser
escolhido. Cada situacdo tem suas peculiaridades que serdo analisadas a seguir.

Para a situacdo do SGBD j4 existente, caso mais real, provavelmente nao hd suporte
nativo ao RDF. Neste caso, seria util um middleware RDF para atuar entre o SGBD e as
aplicacdes. Isto traz algumas vantagens: libera tanto a aplicacdo quanto o SGBD da
manipulacdo do modelo de dados RDF; as atualizacOes na aplicacio e no SGBD ndo
afetam o middleware e a atualizacdo ou substituicdo do middleware ndo afeta as aplicagcdes
e 0 SGBD, respeitando-se as regras de conectividade e troca de dados.
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Caso decida-se pela ndo utilizagdo do middleware junto ao SGBD, as tarefas
inerentes a manipulacdo de dados RDF ficardo na aplicacdo e serdo tratadas pela API RDF
adotada. Nesta situacdo, a aplicagdo
deve  possuir mecanismos  para

Servidor Principal bili ividad
i Servidor de compatibilizar a conect1V} ade eptre o
Dados SGBD e a API RDF. A figura 5 ilustra
= o ——) a situagdo sem middleware, caso mais
<<tcp/ip>> SGBD ~ . TS B
- comum em funcdo da disponibilidade
de ferramentas estdveis para esta
Fangéo.
Uma andlise semelhante pode
Cliente ser feita para o caso do sistema novo,
situacdo caracterizada pela necessidade
]
WEB server || — <<http>> @ da escolha de um SGDB. Esta escolha
deve ser compatibilizada com a

arquitetura definida para o sistema e a
op¢do por um SGBD com suporte

Figura 5- Diagrama de Componentes para nativo ao RDF deve ser considerada.

aplicacdo sem middleware RDF Neste aspecto, produtos com esta
finalidade ainda estdo na fase das

versoes iniciais.

4.4. As aplicacoes e a interoperabilidade através de RDF

A interoperabilidade de aplicacOes através de RDF esta relacionada com o ambiente do
SGBD e com componentes especificos para processamento dos modelos RDF. O conjunto
destes componentes serd determinado pela configuragdo escolhida para o SGBD (suporte
RDF nativo, middleware ou API junto a aplicagdo).

Independentemente desta escolha, € necessdrio estabelecer os mecanismos de
conectividade entre o SGDB/middleware e os componentes das aplicagcdes (ODBC, JDBC,
JDO, driver nativo, etc) a fim de compatibilizd-los. Caso a opc¢do escolhida tenha sido por
ndo utilizar middleware ou SGBD com suporte nativo ao RDF, a aplicacdo necessitard de
uma API para fornecer operacdes para manipulacdo do modelo RDF como: importacao,
exportacdo, consulta, e traducdo. Neste caso, os componentes da aplicagdo utilizardo as
operacoes da API para processar dados RDF. Na situagdo oposta, os componentes
utilizardo os servicos do middleware ou SGBD com suporte nativo para atender tais
Servicos.

Para o ambiente de componentes, além da API ja citada, outros elementos sdo
necessdrios a fim de integrar o conjunto de recursos exigidos. Um deles é o processador
XSLT necessario para transformar informagdes de um modelo RDF para os diversos
formatos de apresentacdo de dados exigidos pela aplicacdo, principalmente XHTML, ou
fazer a conversao contrdria.
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Figura 6 — Diagrama de atividades
relacionadas a implementacao da

interoperabilidade

Outro componente
essencial é um fornecedor
de dados RDF, cuja
finalidade é atender todas as
consultas solicitadas ao
sistema referente a
informacdes do modelo
RDF. Estas  consultas
podem ter origem na
propria  aplicacio  ou,
principalmente, de outra de
dominio diferente. Além
deste, outro essencial € um
receptor de dados RDF,
cuja finalidade € receber
informacgdes de um modelo
RDF, da prépria aplicacio
ou de outra de dominio
diferente, apresentando os
dados de forma conveniente
a outro componente do
processo.

Por fim, é relevante
observar que, para toda
informacdo do dominio
publicada em XHTML, a
mesma deve também ser
publicada em RDF de
acordo com o esquema
especifico. Isto & feito
incluindo o c6digo RDF no

cabecalho do documento

XHTML. Deste modo, a aplicacdo podera ser fornecedora de dados para qualquer outra

que conheca o esquema RDF do dominio.

O conjunto de atividades analisadas nesta se¢do € ilustrado através da figura 6.

Quanto ao método de implementacdo da interoperabilidade entre as aplicagdes, a
abordagem sugerida neste trabalho € bem simples. Sdo utilizados basicamente os elementos
da linguagem XHTML, principalmente formularios e as caracteristicas da fag <head> de
embutir sintaxe RDF, além dos componentes que fornecem opera¢des para manipulagdo do
modelo RDF e qualquer tecnologia para geracdo dindmica de paginas (JSP, ASP, PHP,
dentre outras). Tomando, por exemplo, o caso em que uma aplicacio A de um dominio
consulta vdrias aplicacoes Ni de outro dominio. Nesse exemplo, a arquitetura das
aplicacoes € composta por uma API RDF e pelos componentes descritos anteriormente. O
processo de interoperabilidade ocorre conforme descrito a seguir:

a) Na aplicacio A:

e usudrio faz uma determinada consulta através de um formulario XHTML e este aciona
o componente fornecedor RDF caracterizado por uma pagina dinamica;
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e os parametros obtidos através do formuldrio sdo enviados para o componente
fornecedor RDF nas aplicacdes Ni de outro dominio. Isto € realizado pelo componente
fornecedor RDF da aplicacdo A, através da leitura das URL cadastradas das aplicacdes Ni,
com os paramteros necessarios (URL ?parametros);

b) Em cada aplicagdo Ni:
e o fornecedor RDF faz a consulta ao SGBD;
e 0 SGBD fornece o resultado da consulta;

e o fornecedor RDF submete os dados recebidos do SGBD para a API RDF gerar um
modelo RDF;

¢ a API RDF fornece as triplas (sujeito, predicado, objeto) do modelo RDF;

e o fornecedor Dominio N Dominio A

RDF submete o

modelo RDF ao Servidor de Servidor de
processador XSLT; Dados Dados

® o processador
XSLT transforma a SGBD
apresentacdo dos
dados do modelo
RDF no formato

SGBD

‘ :
! |
' |
. | ]
conveniente ! !
I |
(XHTML), Servidor | Servidor |
embutindo o Principal 1 Principal |
modelo RDF na tag [ Aplicagdo] | [ Aplicagdo] |
<head> = e | |
¢) Na aplicacio A: == Receptor ROF |

= —+4+ ——1+— Fornecedor
C o fomecedor | || 5 e | =

RDF obtém =
cada pagina R
XHTML obtida A

nas consultas e
submete-as ao
receptor RDF;

*I

e 0 receptor RDF
1€ cada pdgina Cliente
XHTML  com

o auxilio de
uma API RDF. Browser Browser

A API

interpreta 0 ) ) -
c6digo  RDF Figura 7 — Componentes no processo de interoperabilidade

|
|
|
|
|
|
|
Cliente |
|

fornece todas as
triplas (sujeito,
predicado, objeto) do modelo ou um subconjunto, através de uma consulta especifica;

¢ o receptor RDF submete o resultado obtido ao processador XSLT;
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e o processador XSLT transforma a apresentacdo dos dados do modelo RDF no formato
conveniente (XHTML), embutindo o modelo RDF na tag <head> e exibe o resultado;

A figura 7 mostra os componentes no processo de interoperabilidade para os
dominios citados no exemplo.

5. Estudo de Caso

Para ilustrar a estratégia aqui apresentada com um exemplo concreto, foi realizado um
estudo de caso com dois dominios. O primeiro refere-se a um servigo de classificados on-
line e o segundo a servicos de cartérios. Em ambos, foram desenvolvidas aplica¢des que,
através do RDF, implementam a interoperabilidade entre os dominios.

No processo foram tomadas as seguintes decisdes quanto ao conjunto de
tecnologias usadas:

® Metodologia de desenvolvimento: RUP (Rational Unified Process), por estar bem
relacionado com a UML (Unified Modeling Language), ji4 padrao na drea de
desenvolvimento de software, e ser adaptdvel ao tamanho e caracteristicas do
projeto. Como ferramenta de modelagem: Rational Rose
(<www.rational.com/products/rose>) ; por possuir um conjunto de funcionalidades
que facilitam a interoperabilidade do modelo com outras aplicacdes;

e Linguagem para geracdo de paginas dinamicas: JSP (Java Server Pages), por ser
uma tecnologia independente de plataforma;

e API RDF: Jena (<www.hpl.hp.com/semweb/jena-top.html>); por ser uma API em
Java, compativel com a linguagem de geracdo de paginas dinamicas, e porque ji é
bem utilizada em ferramentas RDF;

e SGBD: PostgreSQL (<www.postgresql.org/>); por ser um SGBD independente de
plataforma e software de cddigo aberto com um rico conjunto de funcionalidades
equivalentes as disponiveis nos principais produtos comerciais;

e Ferramentas para criagdo dos esquemas RDF:  Protégé 2000
(<www.xmlspy.com/>), XML Spy (<www.xmlspy.com/>), Xpetal
(<www.langdale.com.au/styler/xpetal/>) e Semtalk (<www.semtalk.com/>), por
possuirem bons recursos de importacdo e/ou exportacdo de modelos e esquemas
RDF.

Nas duas aplicac¢des do estudo ndo havia sistema legado, portanto eram aplicacdes
novas. Aplicando a estratégia apresentada, era necessario modelar completamente o
sistema, incluindo as funcionalidades para a Web e para o processo de interoperabilidade
com RDF. Aliado a este fato, desejava-se adotar os esquemas do dominio como padrio.
Portanto, foi preciso modelar complemente os dominios e, de um subconjunto de cada um
deles, contruiu-se as aplicacdes.

Para o dominio ‘Servigos de Cartérios”, foi preciso criar o esquema completamente
por ndo existir equivalente. Contruiu-se um modelo UML do dominio e este foi convertido
em esquema RDF com a ferramenta Xpetal citada. Neste dominio, foram desenvolvidas
duas aplicacdes Web (Cartério 1 e Cartdrio 2), ambas disponibilizando consultas a dados
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de cartdrios e produzindo o resultado em paginas XHTML com dados também expressos
na sintaxe RDF.

Para o dominio ‘classificados on-line” existia um DTD criado pelo NAA Classified
Advertising Standards Task Force (Newspaper Association of America). Como forma de
reutilizar este esquema, o DTD convertido em um modelo UML e este em esquema RDF.
Neste dominio, foi desenvolvida uma aplicacdo Web de consulta a classificados on-line em
que se disponibiliza ao usudrio a op¢ao de pesquisa a dados de cartérios, dependendo do
contexto da consulta.

Exemplificando a funcionalidades das aplicacdes, em um antncio sobre a venda de
imoveis, pode-se consultar dados referentes ao registro em cartério do imével de interesse.
O usuadrio faz sua consulta nos classificados, o sistema busca os dados no SGBD e exibe o
resultado em XHTML e RDF. Junto com o resultado, é disponibilizado um link para
consulta a detalhes do imdvel referente ao seu registro em cartério. O usudrio aciona este
link e o sistema dispara uma outra consulta as aplicacdes do dominio ‘servicos de cartério”
que estio cadastradas no sistema e, portanto, de esquema RDF conhecido das aplicacdes.
Este processo € realizado através da leitura das respectivas URL de consultas nas
aplicagdes do dominio ‘servicos de cartérios” (Cartério 1 e Cartério 2, conforme figura 8).

pesqg_url =
"http://www.domingos.clic3.net:8081/domingos/cartoriol/res
ultado_imoveis. jsp?cic

URL myurl = new URL(pesqg_url);
BufferedReader in = new BufferedReader (new
InputStreamReader (myurl.openStream()));

model = new ModelMem() ;
model.read(in, RDFS.getURI());
iter = model.listStatements () ;

while (iter.hasNext ()) {...}

A
i
i
<form method="POST" action="resultado_imoveis_casas.jsp" >

A

i

i

[}

i Cartério 1

[}

1

i

i

Classificados
Cartério 2

Figura 8 — Interacdo entre as aplicacdes no estudo de caso

Durante a consulta, o componente receptor RDF fica aguardando as padginas de resultados
do outro dominio. Em cada uma destas aplicacdes € realizada a consulta ao seu respectivo
SGBD que retorna os dados ao componente fornecedor RDF. Este exibe uma pagina de
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resultado com as informacdes em XHTML e RDF de forma a tornar possivel a
interoperabilidade pelas aplicacdes que conhecem o esquema. Esta pagina é processada
pelo componente receptor RDF da aplicacdo Classificados on-line que utiliza a API RDF
Jena, para ler as informa¢des do modelo, e do componente processador XSLT, para
converter tais dados em HTML. Por fim, os resultados oriundos das aplicacdes de servigos
de cartérios sdo exibidos ao usudrio da aplicagdo de Classificados on-line, de modo
transparente, como se os dados fossem consultados no préprio site.

O processo estd ilustrado na figura 9 e uma versdo funcional estd disponivel em

http://www.domingos.clic3.net.

Apl|cagao A no Dominio 1

Apllcagoes N no Dominio 2

£ EROORIORROOR

:UsuarioForm de Pag de :Receptor : Processador/.\p| RDE :SGBD Fornecedor Form de Pag de :Fornecedor :Processador:API RDF  :SGBD

Consulta Resultado  RDF
abrg

forneice paramteros p/ consulta

Y.V

Consulta Resultado RDF XSLT

A

Consulta
»
Dados
»
html/xhtml
-
solitita consulta ao outroidominio
i abter(URL?parametras)
>
4 Consulta
/ Dados
<
-
/ RDF
»
/ Triplas RDF
-t
Ep ﬁ Triplas
RDF
N
html/xhtml
tml/xhtmil com RDF > com RDF
-t -t
RDF K
Triplas RDF
-t
Triplas
RDF

htmy > \
html
Com | htmixhtmi hemls

-t
RDF - head:>

titlerResultado da Fesquisa no Registro de Imdveis</titlex
rdf:RDF xmlns:cart="http://vww.domingos.clicd . net/schemas,/ cal

cartiCartorio cart:Cartorio.nome="Cartorio do 6° Oficio de A

Joart:Cartorios

/rdf:RDF>

S head>

body:

pr<font face="Arial"><h>Resultado da Fesguisa no Registro de
pr<font face="Arial":Cartorio do 6° Oficio - Aracaju [(3E)</f)
ulx

Jhodys

Shtml>

Figura 9 — Diagrama de seqii€ncia do processo de interoperabilidade no estudo de caso
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6. Conclusoes

A estratégia apresentada possui o foco na praticidade e simplicidade. Praticidade porque foi
baseada no estudo de caso citado e, conseqiientemente, demonstra sua aplicabilidade para
casos reais, além de ndo promover replicacdo de dados, pois utiliza-se de geracdo dinamica
das informagdes. A simplicidade é evidenciada porque utiliza recursos ji existentes e nao
complexos do universo de tecnologias aplicadas ao desenvolvimento de solucdes para a
Web, como UML (Unified Modeling Language), HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
formuldrios XHTML e linguagens para geracdo de pédginas dindmicas. Portanto, procura
atender as situagdes mais convencionais de interoperabilidade na Web.

Quatro pontos foram fundamentais na discussao sobre a estratégia apresentada:

* A modelagem ou remodelagem do sistema para atender os requisitos do processo
de interoperabilidade;

® A definicdo ou criagdo dos esquemas dos dominios envolvidos no processo, a fim
de que o conjunto de dados e metadados seja consistente com a especificacio RDF
e com os requisitos do dominio;

e A estratégia de alocacdo do elemento fornecedor de operagdes para manipulagdo do
modelo RDF, seja API RDF, middleware ou SGBD, por influenciar a arquitetura
dos componentes do sistema;

e A forma de implementar o mecanismo de interoperabilidade, por envolver
tecnologias ja consolidadas e simples, integradas para aplicar Resource Description
Framework de modo a atender aos requisitos das aplicagdes.

Alguns aspectos ndo foram considerados na abordagem e, para aprimora-la, alguns
trabalhos futuros sdo sugeridos. A questdo da seguranga dos dados deve ser considerada
para dar confiabilidade ao processo. Outro aprimoramento € a adaptacdo da estratégia na
implementacdo de Web Services, aplicabilidade em evidéncia no cenario atual, com a
utilizacdo da WSDL (Web Service Description Language), UDDI (Universal Description,
Discovery, and Integration) e SOAP (Simple Object Access Protocol). Além desses, a
estratégia também pode ser enriquecida com outras linguagens para defini¢do de esquemas,
como DAML++OIL, e aliadas a ontologias, a fim de dar suporte a interoperabilidade
semantica.
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