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ABSTRACT

Nos ultimos anos a quantidade de dados disponibilizados
na web e aderentes aos principios dos dados interligados
(Linked data) cresceu bastante. Esse crescimento foi impul-
sionado pelo projeto de dados abertos interligados (Linking
Open Data Project'), além de iniciativas de vérios pafses
para publicar dados do setor piblico. No entanto, apesar
desse crescimento, os servigos provedores de dados interliga-
dos ainda carecem de padronizacao dos métodos de acesso
e manipulagdo de dados. Este trabalho visa definir uma
abordagem, intitulada Semantic Data Services, para a con-
strucao de servigos de dados estruturados de acordo com o
modelo RDF, cuja finalidade é apresentar uma padronizagao
para servicos que possua mecanismos de leitura e atualizacao
de dados.
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General Terms
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1. CONTEXTO TEORICO

Segundo Tim Berners-Lee, a web semantica (também cha-
mada de web de dados) é uma evolugdo da web atual [6].
Ela visa fornecer estruturas e atribuir semantica aos dados
disponiveis na web, criando um ambiente onde maquinas e
humanos possam trabalhar de forma cooperativa. De acordo
com o W3C (World Wide Web Consortium)?, para tornar a
web de dados uma realidade, é importante que uma grande
quantidade de dados esteja disponivel na web em um modelo

"http://linkeddata.org/
Zyww . w3. org
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padrao, processavel por maquina e gerencidvel mediante as
ferramentas da web seméantica®.

O modelo padrao proposto pela W3C é o RDF (Resour-
ce Description Framework) [11], um modelo aderente aos
principios dos dados interligados (Linked data [7]), cuja se-
mantica é codificada em conjuntos de triplas sujeito-predica-
do-objeto.

Apesar do aumento na quantidade de dados disponiveis na
web alinhados aos principios dos dados interligados, uma
parte expressiva ainda estd armazenada em bases de da-
dos com outros modelos e formatos (i.e. relacionais, XML,
HTML, etc). A disponibilizacao destes dados na web de
dados depende nao apenas da existéncia de um modelo co-
mum de representacao dos dados, mas também de servigos
capazes de fazer a conversao entre modelos e prover acesso
de leitura e escrita sobre estas bases. Os servigos de dados
sdo servicos web que funcionam como uma camada de acesso
as bases de dados, tornando os dados acessiveis e fornecendo
0s meios para a sua publicacao e atualizagao.

Neste trabalho, é proposta a abordagem Semantic Data Ser-
vices (SDS), uma padronizagao para a criagao de servigos
de dados descritos por interfaces SERIN (Semantic REST-
ful Interface) [12] e capazes de manipular dados no modelo
RDF por meio do protocolo HTTP.

A interface SERIN é uma ontologia escrita em Web Ontology
Language (OWL), cujas classes recebem anotagoes. Todos
os dados providos por um SDS sao instancias das classes
definidas na ontologia, como ilustrado na figura 1, e as ano-
tagoes tém o papel de descrever quais operagdes do protocolo
HTTP sao permitidas sobre estes dados. Portanto, as classes
anotadas e suas propriedades caracterizam semanticamente
os dados disponiveis na base de dados e, assim, qualquer
provedor que deseje aderir a essa interface, deve disponibi-
lizar recursos de acordo com o descrito na ontologia.

A abordagem SDS facilita a integragdo de dados, pois uti-
liza o conceito de interface para disponibilizar uma visao
unificada dos dados residentes em diferentes bases e define
um método de acesso e manipulagdo para estes dados. Esta
abordagem torna-se significativa em uma variedade de situ-
agoes, que incluem tanto aplicagdes comerciais (quando uma
empresa precisa cotar precos em seus fornecedores) quanto
cientificas (combinagao de resultados de pesquisa de difer-

*http://wuw.u3.org/standards/semanticweb/data
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Figure 1: Os recursos apresentados em cada host sao
instancias de classes e podem ser acessados segundo
servigcos de dados que adotam a interface semantica
especificada

entes repositérios de bioinformdtica, por exemplo).

2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A web é um vasto repositorio de dados e uma quantidade
crescente desses dados é gerada e armazenada em bases de
dados todos os anos [8]. A publica¢io dessas bases na web
é de suma importancia em varias situagoes, por exemplo:

e quando a academia publica suas pesquisas para que
outros pesquisadores possam colaborar com a constru-
¢ao do conhecimento;

e quando o governo publica seus dados para dar publi-
cidade e transparéncia de seus atos aos cidadaos;

e quando as empresas publicam seus dados para que os
acionistas possam acompanhar seus investimentos.

Os servigos de dados proveem visdes de bases de dados que
estao, provavelmente, em constante mudanga. No entanto,
tais servigos carecem de uma padronizagao quanto a sintaxe
e quanto a semantica dos dados publicados. No aspecto
sintatico, é possivel encontrar servigos cuja representacao
do formato dos dados estd codificada em XML*, JSON®,
ATOMS, entre outros. No aspecto seméntico a heterogenei-
dade é ainda maior, ji que cada provedor de dados define
seus proprios modelos de representagao.

Com uma incontavel quantidade de fontes de dados, a web
claramente impoe importantes desafios para a gestao de da-

4 Batensible Markup Language (XML)
disponivel em: http://www.w3.org/XML

® JavaScript Object Notation (JSON)
disponivel em: http://www.json.org

SThe Atom Syndication Format
disponivel em: http://wuw.ietf.org/rfc/rfc4287.txt
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dos e descoberta de conhecimento. Neste cendrio, verifica-se
a dificuldade de integragao dos dados, em virtude das hetero-
geneidades sintaticas e seméanticas. A construgao de servigos
de dados que estejam alinhados aos principios dos dados in-
terligados pode contribuir para a integracao dos dados, por
prover aos usuarios uma visao unica, uniforme e homogénea.

3. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral definir uma abor-
dagem para a construgao de servigos de dados semanticos.
Tais servigos s&o alinhados aos principios dos dados interli-
gados e ao estilo arquitetural REST [10].

A partir do objetivo geral, pretende-se alcangar os seguintes
objetivos especificos:

e Estender a especificacio SERIN, adicionando novas
anotagdes para prover a verificacdo de restrigoes de
integridade de dados;

e Estender a especificagao SERIN, adicionando suporte
a queries URI [5] com capacidade para ordenar e fil-
trar dados baseado em qualquer critério, navegar entre
relacionamentos e paginar dados.

e Implementar suporte a controle de concorréncia e a
transagoes baseado no padrao de projeto try-confirm-
cancel [14];

4. METODOLOGIA ADOTADA

Inicialmente foi feito o levantamento do referencial teérico
sobre os assuntos a serem tratados neste trabalho. Medi-
ante pesquisas na literatura disponivel foram determinados
os trabalhos relacionados, a fim de possibilitar a identifi-
cacao do estado da arte e do problema de pesquisa. Em
seguida foi determinado o objetivo e as contribuigoes esper-
adas do trabalho.

Apés a definigdo do objetivo de pesquisa foi feita a verifi-
cacao da viabilidade técnica do trabalho por meio da imple-
mentacao de um protétipo. A linguagem Java foi escolhida
para a implementacgao por ser de uso geral, madura, possuir
uma plataforma robusta para o desenvolvimento de servigos
web e dispor de uma ampla variedade de frameworks que
implementam as especificagoes dos padrdes da web seméan-
tica.

Implementado o protétipo inicial do servigo de dados seman-
ticos, a arquitetura da solugdo sera refinada para incorporar
os objetivos especificos deste trabalho, como as novas ano-
tagOes para a interface SERIN, o controle de concorréncia e
o suporte as transacoes.

Como cendrio de uso, pretende-se publicar dados publicos
governamentais em formato RDF. Serad utilizado o catélo-
go de repositorios de dados publicos disponivel no portal
brasileiro de dados abertos”.

Por fim, sera utilizada a solu¢do implementada para validar
os objetivos deste trabalho. A partir do cendrio de uso citado
acima, serd avaliado o alinhamento do servico de dados ao

"www .dados . gov.br



estilo arquitetural REST, o conformidade da estrutura de
dados aos principios dos dados interligados e a adesao da
solugdo aos padrdes da web semantica. Também serd feita
uma comparagao entre a solugdo proposta neste trabalho
com trabalhos relacionados, a fim de destacar as melhorias
desta solugdo em relagdo aos trabalhos anteriores. Assim,
os resultados obtidos nesse estudo de caso possibilitarao a
conclusao do trabalho.

5. ESTAGIO ATUAL DO TRABALHO

A revisdao da literatura e um estudo detalhado da especifi-
cacdo SERIN e seus conceitos relacionados foram conclui-
dos, possibilitando um alinhamento de ideias em torno da
criagdo dos servicos de dados seménticos. Uma versao inicial
do framework de servigos de dados seménticos foi implemen-
tada e estd disponivel online®. Nessa versio inicial sé estéo
implementadas as anotagoes relativas as operagoes HTTP
(GET, PUT, POST e DELETE). Uma segunda versao esta
em andamento a cerca de mecanismos de verificagao de in-
tegridade de dados, bem como mecanismos para suporte a
consultas via queries URI, ambos a serem incorporados na
especificagdo SERIN.

6. TRABALHOS RELACIONADOS

As pesquisas sobre servigos de dados permeiam vérias dreas
de estudos, como gestao do conhecimento, a integragao de
dados, a web semantica e os servigos web. Nesta secao serao
analisados importantes trabalhos feitos nessas dreas sobre
os servigos de dados [3][13][9][15]. A tabela 1 apresenta um
estudo comparativo entre os aspectos analisados neste tra-
balho.

De acordo com Auer [4], a forma mais comum de publicar
recursos na web de dados segue o modelo RDF e usa URIs
para identificagdo de recursos. O acesso a esses recursos
pode se dar de trés formas diferentes, como ilustrado na
figura 2:

e Acesso por consulta, o que significa que o agente envia
uma consulta SPARQL para um endpoint e processa
o resultado da consulta devolvido pelo servigo;

e Acesso em nivel de entidade, o que significa que o
agente executa um HTTP GET em uma URI iden-
tificadora de um recurso RDF e processa o resultado
(normalmente o resultado é um grafo RDF que repre-
senta uma instancia e suas propriedades);

e Acesso por Dump, o que significa que o agente executa
um HTTP GET e obtém todo o grafo RDF como re-
sultado (e.g. processos de Extragdo, Transformacao e
Carga - ETL?).

O Open Data Protocol (OData) [3] é um protocolo de servigo
de dados construido sobre as tecnologias HT'TP, AtomPub
[1] e JSON. Dentre as principais caracteristicas do OData,
também presentes no SDS, estao a independéncia de fontes
de dados, o alinhamento ao REST, a existéncia de uma in-
terface descritora de metadados (Conceptual Schema Defi-
nition Language - CSDL [2]) e a defini¢ao de uma linguagem

8w . activeontology.com.br
9Sigla em inglés para Extract, Transform and Load.
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Figure 2: Tipos de acesso a servigos de dados volta-
dos para a web de dados. (Esta figura foi original-
mente publicada pelo RDB2RDF Working Group em

(4])

de consulta via queries URI. Entretanto, o modelo de da-
dos do OData, chamado de EDM (Entity Data Model) [2], e
seu protocolo de comunica¢ao (AtomPub) ndo possuem su-
porte aos padroes da web semantica. Atualmente, os dois
formatos de serializagdo de dados suportados pelo OData
sdo o JSON e o Atom, ambos ndo aderentes aos principios
dos dados interligados.

O SPARQL 1.1 Graph Store HTTP Protocol [13] é uma
especificagdo proposta pelo W3C que descreve um proto-
colo de nivel de aplicagdo para atualizagdo e recuperagao
de grafos RDF em um Graph Store via HTTP. Este proto-
colo especifica, portanto, a semantica das operagoes HTTP
para o gerenciamento de um Graph Store. Em particular,
ele fornece operagbes para a remocao e criagdo de grafos
RDF, além de substituicao e inser¢ao de triplas ao conteido
desses grafos. Porém, apesar de adotar o protocolo HTTP,
o principios do estilo arquitetural REST nao sao totalmente
implementados. Uma das razoes para isso, é que as URIs
que identificam os grafos frequentemente nao sdo desrefe-
rencidveis'’. Esta abordagem nao apresenta uma linguagem
de consulta que permita filtrar, ordenar ou paginar seus da-
dos, nem possui uma interface de metadados associada ao
servigo.

Enquanto o SPARQL 1.1 Graph Store HT'TP Protocol foi
concebido com uma forte énfase na gestdo de repositorios
Graph Store, uma outra especificagdo do W3C, SPARQL 1.1
Protocol [9], foi elaborada para o foco na manipulagao dos
dados propriamente ditos. Contudo, o SPARQL 1.1 Pro-
tocol utiliza uma abordagem diferente tanto do SDS como
do OData, pois enquanto o primeiro é um servico de ma-
nipulagdo de dados via consultas SPARQL, os tdltimos sao
servigos de dados orientados a entidades, isto é, o OData re-
presenta seu dados como entidades EDM e o SDS como en-
tidades (ou individuos RDF). O SPARQL 1.1 Protocol, por-
tanto, descreve os meios para transmitir consultas SPARQL
de recuperagao e atualizagao de dados para um servico pro-
cessar e retornar os resultados da consulta via HTTP. No

005 agentes podem usar uma URI para acessar o recurso
referenciado, o que é chamado de desreferenciagdo de URI.



Table 1: Comparacao entre especificacoes de servigos de dados

Possui suporte a: REST  Linked Data Escrita Tipo de Acesso
Semantic Data Services Sim Sim Sim Em nivel de entidade
Open Data Protocol (OData) Sim Nao Sim Em nivel de entidade
Graph Store HTTP Protocol  Parcial Sim Sim Por Dump
SPARQL Protocol Parcial Sim Sim Por consulta
Linked Data Services (LIDS) Parcial Sim Nao  Em nivel de entidade
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