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Resumo.GroupNodeé um servico aberto de armazenamento e manigaac
colaborativa de Bs de informago na Web para aplicdies que necessitam ar-
mazenar metadados e coatms de seusds. A primeira implementé@p do
GroupNode com suportea Web Se#dmntica era muito limitada em termos de
manipulag@io RDF, restringindo-se ao preenchimento de modelos de dados RDF
com dados provenientes de consultas ao banco de dados relacional do servico.
Pensou-se, eaib, que o servico GroupNode poderia ser melhorado em termos
de um melhor suporta manipulag§o RDF atraes do uso de APIs RDF free-
ware. O objetivo deste artige apresentar detalhadamente e discutir como a
API RDF Jena foi empregada na implemerdagio novo servico GroupNode, o
GroupNode/RDF, concomitantemente com as dificuldade®edigprendidas.
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1. Introducao

GroupNode [lzeki et al., 20028 um servico aberto de armazenamento e manipalag
colaborativa de @s na Web para aplicées que necessitam armazenar metadados e
contdidos de seus@s. GroupNode surgiu da generaliazacde um servico aberto
de anotages colaborativas [Pimentel et al., 2001] com o intuito de servir como uma
infra-estrutura de armazenamento e acedsoaplicaes do Projeto InCA-SERVE
[Pimentel, 2000].

Para a represent@ag dos metadados das estruturas envolvidas foi utilizado o
RDF (Resource Description FramewqgriMiller et al., 2002], um padio W3C, qued um
esforco de pesquisadores agaticos e de grandes corpodas que almejam o proces-
samento automatizado de recursos Web, permitindo o conhecimento, por exemplo, dos
seus significado, uso e de relacionamentos com outros recursos. EsssoWebthadé
conhecida como Web Sémtica [Berners-Lee et al., 2001] e seria uma exerda Web
atual, adicionando-a estruturas $etticas e de busca.

A primeira implementa@go do GroupNode com suporte Web Seréntica foi
escrita na linguagem PHP e era muito limitada em termos de mardoulROF,
restringindo-se ao preenchimento de modelos de dados RDF com dados provenientes
de consultas ao banco de dados relacional do servigco. Com &shania validago do
modelo de dados (que ficava a cargo do programador) nem a magdip@ggicita dos
modelos, principalmente para a consulta.

Pensou-se, eab, que o servico GroupNode poderia ser melhorado em termos de
um melhor suporta manipulago RDF atra@s do uso de APIg\pplication Programming
Interface RDF freeware Fez-se, efdo, um levantamento de APIs RDF e foi escolhida a
API RDF Jen&[Hewlett-Packard Company, 2002b], que se adequou melhor aos requisi-
tos do servigo.

O objetivo deste relatio técnico € apresentar detalhadamente e discutir
como a APl Jena foi empregada na implemeatagio novo servico GroupNode,
0 GroupNode/RDF, concomitantemente com as dificuldades encontradas @&ess lic
aprendidas.

Este documento encontra-se dividido da seguinte forma: naoS2é discu-
tido o porq& da escolha da API Jena em r@la@ outras APIs RDF. Na S&g 3 €10
apresentados sucintamente o servico GroupNode e a diferenca conceitual e em termos
de suportea Web Serantica perante o servico GroupNode/RDF, implementado com a
APl Jena. Na Seép 4 %o discutidos e apresentados a imaocia de se ter o vo-
cabuhrio do doninio como um passo prioa implementago do servigo e de que maneira
pode-se ol@-lo. Na Seg@o 5é apresentada e discutida a implemeatado servico
GroupNode/RDF usando a APl Jena. Na&@®g f0 apresentadas as dificuldades encon-
tradas e as liges aprendidas. Na Set 7 €10 apresentadas as conéles deste trabalho.

A0 longo deste reldtio, o termo “API Jena& usado com o mesmo significado de “API RDF Jena”.
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2. A escolha da APl RDF Jena

Com o intuito de escolher uma APl RDF para a implemeémago servico
GroupNode/RDF, foi elaborado um conjuntoréguisitos principais que deveriam ser
satisfeitos:

e ser escrita em Java, pois tomou-se a dexte que todas as aplidess do projeto
INCA-SERVE [Pimentel, 2000] deveriam ser implementadas em tal linguagem.
Assim, evitar-se-ia a falta de interoperabilidade entre as apksago projeto;

e suportar armazenamento e manipalagde modelos de dados RDF em um
RDBMS. A manipulago de dados em arquivos possui um tempo de resposta
maior do que em tabelas em banco de dados devigasingdo contéido RDF;

e ser suportada por grandes corp@es, principalmente pelo W3C, para uma
garantia maior da continuidade de seu desenvolvimento;

e ter boa documentd@p e bons druns de discuém, fundamentais para sua
disseminago.

Tamkem vale a pena ressaltar a necessidadeutt®s requisitos, como suporte
a verifica@o e validago dos tipos de dados e dos esquemas RDF.

Poucas foram as APIs que se adequaram aos requisitos principais, valendo a pena
destacar: API de Melnik [Melnik, 2001], RDF Suifehristophides and Plexousakis, 200G2]
API Jena [Hewlett-Packard Company, 2002b]. Inicialmente, pensou-se em utihgdr a
de Melnik, pois este utilizava urparserRDF, o SiIRPAC [Melnik, 2001], utilizado pelo
W3C para validago on-line de modelos de dados RDF. Entretanto, observou-se que a
documentago era muito prearia e que alltima atualizago da @gina principal da API
datava de janeiro de 2001, subentendendo-se que as pesquisas haviam estaciemado. Al
disso, o0 W3C havia substitlo o parser SIRPAC por outro mais consolidado, o ARP
[Hewlett-Packard Company, 2002a], utilizado pela APl Jer@.o RDF Suite & uma
API que promete ser muito promissora, pois seus desenvolvedores tratam tsicaser
que outras APIsd@o possuem, como tipagem de dados e uma linguagem de consulta RDF
fortemente declarativa,&i de \arias publicages narea [RDF Suite, 2003]. Entretanto,
observou-se uma teadcia de Ao adego de desenvolvedores de aplidag RDF a essa
API, devidoa escassez de disces conceituais €tnicas nosdruns de discué®. & a
API Jena foi a escolhida porque, apesar drpossuir tipagem de dados e de ter algumas
limitacdes na sua linguagem de consulta, tem o suporte do W3Coewssfde discus®
sao atualizados constantemente, indicando aétecid da adés e dissemind&p do uso
da API Jena. Am disso, possui uma documergagelativamente boa e novas \@s
da API esdo continuamente sendo melhoradas.

3. GroupNodeversusGroupNode/RDF

GroupNode [lzeki et al., 2002]¢ um servico de armazenamento e manifdagolabo-
rativa de s na Web. Correspondegeneralizeégo de um servi¢co aberto de andias
colaborativas [Pimentel et al., 2001] com o intuito de servir como uma infra-estrutura de
armazenamento e acess®aplicages do Projeto INCA-SERVE [Pimentel, 2000]. Suas
principais caractésticas 80: (a) armazenamento desi(metadados e corit@o) no lado
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do servidor, (b) compartilhamento déspor grupos de uéios, (c) s piblicos, priva-
dos e de grupo, (d) organizag e categorizap de s por meio deomposites(e) edi@o
ass$ncrona de as, (f) versionamento deds e (g) notificago de eventos ocorridos sobre
nos ecomposites

O modelo conceitual foi definido considerando um (Node) como uma enti-
dade que possui os seguintes metadadtusgot palavras-chave, formato (texto audio,
por exemplo), tipo (anot@p, por exemplo), Gtulo da ver&o, datas de cri@gp e de
Ultima altera@o, identificaéo do usario criador e do ugario daultima modificago,
bem como direitos de acesso. Para ét#imo metadado foram definidas quatro catego-
rias de usarios e dois tipos de direitos de acesso. As categorias @giosEo: owner
(usiario criador do B/composite group(grupo ao qual o usario pertence)pther(outros
ustarios cadastrados no sistemajuest(ustarios rao registrados no sistema). Os tipos
de direitos de acesso definidos foram de leituya (escrita ), sendo podsel qualquer
combina@o: apenas leitura), apenas escrita\, leitura e escritar(v) e nenhum direito
de acessonone.

No6s eshio sempre contidos e@omposite . Um compositepossui um nome e
direitos de acesso, sendo pessa exiséncia de uma hierarquia dempositesEventos
relacionados edi¢io de s ecompositepodem ser registrados para notificararsos e
grupos. Ver8es de ns tami@m podem ser armazenadas para auxiliar na reclipe iy
seu hisbrico.

O servigo GroupNode foi implementado como uma ARpglication Program-
ming Interfacg. Assim, devenvolvedores de aplié@s podem reusar e combinar as
opera@es dispoiveis em seus pprios blocos de constrag. A API GroupNode& com-
posta das seguintes classdkde Composite User, Group, Evente Version conforme
apresentada na Figura 1.

has

Node
: Format -

Composite Type VYersion

has » has | Label
g+ Name —» Title i .

AccessRights | 1.» 0.* | Keywords T Do:‘nmen ary
1t 0. AccessRights ale
\ Body

0 r S
cdits s assaciated ? 1

is qesociated
0.* |0
[ Event

User .| Name

1
Name
Group has notifies
e

Login_id
| —

Name  [77, 0.* | Email [ edits
Password

L*

Figura 1: Modelo conceitual do servico GroupNode.

A linguagem de programag utilizada na implementag do servico GroupNode
foi a PHP [The PHP Group, 2003], sendo que cada operda API corresponde a um
script PHP de mesmo nome (Figura 2). A escolha da linguagem PHP foi em virtude
das aplicages do projeto INCA-SERVE, naque#poca, serem implementadas nessa lin-
guagem.



include "Constantes.inc";
include "$PATH_API_GROUPNODE/create_node.php";

A WN PR

$ret = create_node (...);

Figura 2: Trecho de um c 6digo em PHP de uma aplicag a0 Web que utiliza a
API| GroupNode para a criag 80 de um n6. O método “create _node”
(linha 4 ) é definido e implementado no arquivo de mesmo nome “cre-
ate_node.php” ( linha 2 ). No arquivo “Constantes.inc” ( linha 1 ) é
definida a constante $PATHAPI_GROUPNODEKue é o caminho da API
GroupNode.

Os demais softwares utilizados tambem <o freeware como o servidor
Web Apache [The Apache Software Foundation, 2003], o banco de dados MySQL
[MySQL AB, 2003], o protocolo WebDAV [Goland et al., 1999] para o controle de con-
corréncia e a API VersionWeb [Soares et al., 2000] para o suporte de versionamento de
nos.

Ja o servicoGroupNode/RDF & uma nova implementag do GroupNode
cuja implementago utiliza a APl Jena, melhorando o suporte de armazenamento e
manipula@o de modelos de dados RDF.

Node “\
L :
Format : -
Composite \ Type }1: Version
| Name = Title G | Label

o
0 T
AccessRights | 1.» 0.* | Keywords L go:nmemary
|- 0* AccessRights i ae
- Body
ccits iz assiécmred.\\ T L
“~isgssociated--[*77
e o
1.r | Event
User Lo, | Name
Group has fa".’e . nﬁbtx‘ﬁes
- . Login_id \
Name i <
1% o.* | Email LA adits
. JE— N Password ;
[ L

Figura 3: O servico GroupNode compreende todas as classes apresentadas
neste modelo. J & as classes que est ao dentro do pontilhado formam o
modelo conceitual do servico GroupNode/RDF.

Devido a problemasttnicos e de escassez de tempo, foram implementados ape-
nas os ratodos das quatro classes principdisode Composite User e Group. Ape-
sar do controle de conc@mcia ser inerente a essas classes, seus respectodas
nao foram implementados, visto qué@m existia, & o momento da implemenfag
do servico GroupNode/RDF, suporte do mecanismo de controle de cencarrdo
WebDAV a verges mais recentes do servidor Web Apache.

Aidéia foi de implementar os@odos das classeadicas e, atras dos resultados
obtidos e das liges aprendidas, verificar a viabilidade do desenvolvimento do restante do
servigo.



Para a implement@o do servico GroupNode/RDF foram utilizados a linguagem
Java, a APl RDF Jena, o servidor Web Apache e a base de dados MySQL. Os detalhes
dessa implementag €10 apresentados nas demaiissc

3.1. Suportea Web Sen@ntica

A Web Semantica [Berners-Lee et al., 200 uma exteréo da Web atual na qual

dado um significado bem definido a qualquer recurso Webé&sdrde metadados. Como
recurso Web entende-se qualquer coisa que possa ser identificada por unJoRlI (
form Resource Identifigrtornando-dinico, como uma@gina Web, unsite Web ou aé
mesmo objetosdp acesseis diretamente via Web, como um livro impresso. O uso de
metadados sobre os recursos permite o conhecimento, por exemplo, dos seus signifi-
cado, caractésticas, uso, localiz&p e relacionamentos com outros recursos.

Com o uso de metadados e suas regras deéinéé, € possvel o processa-
mento automatizado de recursos, criando-se um ambiente no qual agestd#tvaee
e usuarios possam trabalhar de maneira cooperativa. As regras denoi@$o especi-
ficadas atra@s de ontologias, que permitem representar explicitamente @nseendos
dados.

Atualmente, a Web Seamtica ainda @ao € uma realidade. Grande parte
dos esforcos eatna representap dos metadados, valendo a pena destacBRDB
[Miller et al., 2002], um padio W3C para a descg de recursos. RD& formado por
trés componentes:

e Modelo de dados: fornece uma estrutura conceitual e abstrata para definir
metadados. O modelo de dados consiste émtipos de objetos:

— Recurso (ou sujeito): como definido anteriormente, um recugsgual-
guer coisa que possa ser representada por um URI.

— Propriedade (ou predicado): & aspectos, caracisticas, atributos, ou
relagoes espééicas usadas para descrever um recurso. Cada propriedade
possui um significado espéico, define seus valores permitidos, os tipos
de recursos que descreve e seus relacionamentos com outras propriedades.

— Statements: sao triplas formadas por recursos, propriedades e valores das
propriedades. @alor (ou objeto) de uma propriedade pode ser um outro
recurso ou um literal. Um literal geralmeréeuma cadeia de caracteres
(string). Um exemplo destatemené mostrado a seguir:

“Q criador dehttp://domain.com.br é Claudia Akemi Izeki

I Recurso (sujeito) Propriedade (predicado) Valor (objeto) |
http://domai b criador Claudia Akemi |zeki
p: omaln.w = = audia Akemi lzeki

_________________________________________________________________________________________________________________

Figura 4: O recurso € representado por um n 0 oval, o valor da propriedade & re-
presentado por um n 6 retangular e a propriedade é representada por
um arco que conecta o recurso ao valor da propriedade. Caso o valor
da propriedade seja outro recurso, ele  é representado por um n 6 oval.



e Sintaxe: & a representap necesaia para a crigdo e interambio de metadados.

A sintaxe mais comura a XML. NamespaceXML tambéem sio utilizados para
associar cada propriedade ao esquema que a define.

e Esquema: fornece mecanismos para definir as propriedades, os relacionamentos
entre as propriedades e 0s recursos, bem como os tipos de recursos sendo des-
critos (por exemplo, livros, gginas Web, pessoas, etc). Esquemas RDF podem
ser comparados a Defiigs de Tipo de Documento XML (DTDs) e esquemas
XML. Diferente de um DTD ou esquema XML, que fornecem resgg;sobre a
estrutura de um documento XML, um esquema RDF fornece infa@amsgbre a
interpreta@o dosstatementem um modelo de dados RDF.

Nesse contexto de Web Samtica, oservico GroupNode teve imporéncia em
sua modelagem RDF, descrita em [Izeki et al., 2002]. No entanto, a marépudagno-
delos RDF era um tanto limitada, restringindo-se&adosgetRDF() de recursos como
uslarios, grupos, os ecomposites Esses ratodos eram obtidos atres do preenchi-
mento de modelos de dados com dados provenientes de consultas ao banco de dados
relacional do servigo, como ilustrado na Figura 5. Assim, a vaidaips modelos de
dados ficava sob a responsabilidade do programadao éavia a manipul@p expicita
dos modelos de dados, principalmente para a consulta.

Banco de dados

Node o —
== o]

oo |

Método get_ RDF

1 - Chama métodos da AP| GroupNode, como:
get_node_attributes

get_composite_attributes

get_group_name

get_user_name

get_composite_nodes

2 — Com os dados obtidos, preenche o modelo
de dados RDF, seja do no, composite, user ou
group.

<rdf>
<rif: Description rdf:about="">

<l.r.c.if: Description>
</rdf:RDF>

Figura 5: GroupNode possui suporte a Web Semantica pela entrega de modelos
de dados RDF, na sintaxe XML, dos recursos n 6, composite , usu ario e
grupo em m étodos getRDF() .

Ja o servicoGroupNode/RDF possui um suporte melh@ Web Serantica no
sentido que toda a manipubag dos dados (inseao, alterago, remogo e buscag reali-
zada em termos de modelos de dados e seus objetos (recursos, propristzeessnis
Essa tarefa fica a cargo da API Jena, que acepsaser RDF ARP para a constréag e
validag@o dos modelos de dadoA. API GroupNode/RDF cabe a fuag de chamar os
métodos da API Jena, como ilustrado nas Figuras 6 e 7.



Operagdes sobre:

+ bd e tabelas
+ modelos de dados
* recursos

+ statements m
Chama meétodos
da AP| Jena @_,I:l

AP| GroupNode/RDF API RDF Jena

Retorna valores
dos métodos
chamados

Figura 6: GroupNode/RDF possui um suporte melhor a Web Semaéantica do que
o GroupNode. Toda a manipula¢ &o dos dados é feita explicitamente
atrav és dos modelos de dados com o uso da API RDF Jena. Os dados
no banco de dados realmente s &o vistos como triplas em modelos de

dados.

Browser

g -
=l

‘ API GroupNode/RDF ‘
i

3
‘ API RDF Jena ‘
F

Servidor Web

y JDBC

———*1 |BD RDF relacional

==

Figura 7: Arquitetura do servico GroupNode/RDF. O usu ario acessa um WIS
atrav és de um browser , que no servidor Web tem suas funcionalidades
fornecidas pela APl GroupNode/RDF. A partir de chamadas am  étodos
da API RDF Jena s ao instanciados os dados e metadados do WIS (  Web
Information System sao as aplica¢ 6es finais). Automaticamente, os
métodos da APl RDF Jena acessam o banco de dados relacional cor-
respondente via JDBC.

4. Passos peviosa implementago do servico GroupNode/RDF com a API
RDF Jena

Antes de usar efetivamente a APl Jena ou qualquer outra APl RDF, deve-se definir e
modelar ovocabulario do doninio da aplicago atraes de esquemas RDF. Assim, tem-
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se 0 conhecimento de quais propriedades um dado tipo de recurso pode possuir e 0s
relacionamentos destes com outros recursos.

Para definir o esquema RDF do diomio da aplicago, deve-se mapear as classes,
atributos e relacionamentos do modelo conceitual do servigo (Figura 1) para classes e
propriedades do esquema RDF, conforme discutido em [Chang, 1998, Cranefield, 2001].
Classes no modelo conceitual foram mapeadas para classes no esquema RDF; atributos
e relacionamentos no modelo conceitual foram mapeados para propriedades no esquema
RDF. Nessa fases importante verificar se existem propriedadeslgfinidas por outros
esquemas.

Neste trabalho, foram criados dois esquemas de vamabu{Apendice A):

um para s ecomposite§GRPNODE http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns )e
outro para Usarios e gruposySRGRR http://coweb.icmc.usp.br/UserGroup-ns ).
Nesses esquemas foram reutilizadas algumas propriedades do DublirboCorety;:
/lpurl.org/dc/elements/1.1 ) e do VCard YCARD: http://www.w3.0rg/2001/

vcard-rdf/3.0# ). Por exemplo, para definir a propriedade correspondente ao atributo
type da classeNode, foi reutilizada a propriedadgpe do Dublin Core, conforme apre-
sentado na Figura 8a.ha Figura & apresentada a especifigagla classsode.

<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/#type">
<rdfs:label xml:lang="en">type</rdfs:label>
<rdfs:comment>The type of the Node</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node" />
<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/* />
</rdf:Property>

Figura 8: Sintaxe XML/RDF da propriedade type da classe Node no esquema
RDF do vocabul ario de n 6s e composites .

<rdfs:Class rdf:ID="Node">
<rdfs:label xml:lang="en">Node</rdfs:label>
<rdfs:comment>The target type of a node resource.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#" />
</rdfs:Class>

Figura 9: Sintaxe XML/RDF da classe Node no esquema RDF do vocabul ario de
nos e composites .

No mapeamento de relacionamentos para propriedades, 0s seguintes mapeamen-
tos foram feitos:

e “Composite has Node{sloi mapeado para a propriedagedesOfComposite
da classeomposite . A propriedade inversaompositesOfNode da classelode
tambem foi criada para facilitar a busca de a quaimposite® no faz parte.

e “Composite has Composite($)i mapeado para a propriedagdaent da classe

Composite .

e “User/Grupo edits Composite/Nddéoram mapeados para as propriedades
creator/group € lastUser/lastGroup das classegser/Group

e “Group has User(8)foi mapeado para a propriedadeersOfGroup da classe
Group .



<rdf:Property rdf:ID="compositesOfNode">
<rdfs:label xml:lang="en">compositesOfNode</rdfs:label>
<rdfs:comment>The composites membership of a Node.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node" />
<rdfs:range rdf:resource="rdf:Bag" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#" />
</rdf:Property>

Figura 10: Sintaxe XML/RDF do relacionamento “* Composite has Node(s) " no es-
guema RDF do vocabul ario de n 6s e composites .

<rdf:Property rdf:ID="lastUser">
<rdfs:label xml:lang="en">lastUser</rdfs:label>
<rdfs:comment>The property that identifies the User who last modified the
resource.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Composite" />
<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal" />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/creator" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#" />

</rdf:Property>

Figura 11: Sintaxe XML/RDF de um dos relacionamentos “ User edits
Node/Composite " no esquema RDF do vocabul ario de n 6s e compos-
ites.

Nas Figuras 10 e 11as apresentados os relacionamemiaigsOfComposite €
lastUser , respectivamente.

Assim, com o esquema RDF enfins, tem-se como criar modelos de dados de
cada tipo de recurso (Figura 12). Por exemplo, caso se queira descrever um recurso do
tipo Node com suas propriedades, tem-se que especificar:

e 0 tipo do recurso sendo descrito, akawda propriedadeif:type , com valor
igual ao nome da classe especificada no esquema RDF; e
e cada propriedade dispvel ao recurso com o seu respectivo valor.



rdf.type Classe especificada
URI do rectirso o esquema RDF

Cada uma das

e ledades Valor literal da
| classe propriedade
Valor recurso da
propriedade
rdfitype
urrirf: 333155527 7eaf4 23c8dcd579d 7f4ca - GRPNODE:Node
decitype

GRPNODE:compositesOfNode

UR! do recurso
URJI da composite ... { URI da composite

Figura 12: Parte superior mostra um molde para a criac 8o de modelos de dados
RDF. O recurso descrito deve ter um tipo ( rdf:itype ) de valor igual ao
nome da classe especificada no esquema RDF. A seguir, s a0 repre-
sentadas cada uma das propriedades do recurso com seu respectivo
valor, que pode ser um literal ou um recurso. Parte inferior mostra um
exemplo de um modelo de dados feito a partir do molde. Vale a pena
destacar que quando o valor de uma propriedade € um recurso, este
pode ser representado com seus  statements .

Annotation

5. Usando a APl RDF Jena na implementa@o do servico GroupNode/RDF

Jena [Hewlett-Packard Company, 2002blima APl em Java queadsuportea cria@o

e a manipulago de modelos de dados RDF que podem estar armazenados em arquivo,

mendria ou em base de dados relacional.

Dentre as demais caradtgicas da APl Jenal.5.0 , vale a pena destacar:

chamadas a étodos em cascata para uma prograéoagais conveniente;

suportea manipulago decontainersRDF (Bag Seqge Alt);

consulta a modelos de dados aésda linguagem RDQL;

métodos centrados estatementpara manipula@o de modelos RDF como um

conjunto de triplas RDF;

e métodos centrados em recursos para manipolae modelos RDF como um con-
junto de recursos com propriedades;

e usa oparserARP;

e suporte a armazenamento de ontologias DANDARPA Agent Markup Lan-
guage;

e possui uma arquitetura aberta para outras implemeesage armazenamento.

Neste trabalho, os pfrequisitos para o uso da API Jena foram, basicamente, o

conhecimento de Java, RDF, XMhamespaces URIs.
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5.1. Entendendo o Modelo de dados RDF em bases de dados relacional

A filosofia de representag e manipulago de dados entre um banco de dados relacional
tradicional e um banco de dados relacional ROBem distinta. No primeiro caso, basica-
mente, cada entidade e atributo de um modelo conce#watmpeados para uma tabela

e sua coluna, respectivamente. No segundo caso, tanto as entidades quanto os atributos e
relacionamentosa® mapeados para valores de tabelas.

5.1.1. Criagao de uma base de dados em Jena

Para criar uma base de dados RDF em Jena, deve-se primeiro conectar com a base de
dados, passando-se o0 URI do JDBC (por exenjtido,mysql://localhost/grpnode )
€ 0 usario e senha para a coréx

DBConnection dbcon = new DBConnection(DATABASE_URI, user, password);

A seguir, a base de dadésriada passando-se 0s seguinteamatros:

e dbcon , obtido anteriormente;

e layout que pode assumir 0s seguintes valoreSeneric , GenericProc |,
MMGeneric , Hash ouMMHash Eles diferem entre si pela quantidade de modelos de
dados que suportam e pelos identificadores de tabelas que podenmissrcssg
ou hash conforme especificados na Tabela 1.

e tipo da base de dadoslysql , Postgresgl , Interbase  OU Oracle .

ModelRDB model = ModelRDB.create(dbcon, LAYOUT_STYLE, DATABASE_TYPE);

Layout Suporta naltiplos modelos? Usa identificadorebast?
Generic nao nao
MMGeneric sim nao
GenericProc nao nao
MMGenericProc sim nao
MMHash sim sim

Tabela 1: Tipos de layouts suportados pela base de dados RDF Jena.

O layout escolhido neste trabalho foi MGeneric, pois suporta raltiplos mo-
delos de dados (o coa@tio doGeneric , GenericProc € Hash) e a gerago dos identifi-
cadores das tabeladmssedjenciais (o confirio doHash e doMMHash que apesar de fa-
vorecerem a portabilidade aumentam o tempo de resposta hage@g;identificadores).
Oslayoutsque utilizam identificadoreBashsao muitoUteis em situaes de comparti-
Ihamento de dados entre bases de dados, pois se o identifecaciop entre as bases de
dados, @o ha confronto de identificadores.

Os netodos de manipul@ap de coneo com BD e manipul&p de dados RDF
em base de dado&® do pacoteom.hp.hpl.mesa.rdf.jena.rdb
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5.1.2. Formato das tabelas de banco de dados RDF

Existem \arios formatos de tabelas para bases de dados RDF [Melnik, 2000], mas o uti-
lizado pelo Jena possui as seguintes tabelas (2ROH.LAYOUT _INFO, RDF_.MODELS,
RDF_RESOURCESRDF_LITERALS, RDF.NAMESPACESe RDF_STATEMENTS

A tabelarRDF_LAYOUT _INFO possui informages como tipo da base de dados, tipo
dolayoute nome dalriver JDBC. A tabel&RDF_MODELS armazena 0s nomes de modelos
RDF. A tabelaRDF_RESOURCESarmazena reféncias de identificadores damespaces
mais um nome que vem ap o “#” no namespace. A tabeRDF_LITERALS armazena
o idioma do literal (“xml:lang”), o valor do literal, um campo booleano que indica se
o literal € um inteiro, o valor do inteiro caso o campo anterior seja verdadeiro e um
campo que indica se o literél bem-formado. A tabel@DF_NAMESPACESarmazena
somente a URI sem o que vemd&apo “#”. J a tabelaRDF_STATEMENTS armazena
as refeéncias dos identificadores do recurso, da propriedade, do valor e do modelo de
dados. Essa tabela armazena tamlum campo que diz se o valerum literal ou @o.

Os identificadores dos recursos e propriedades referenciam aralFeRESOURCES O
identificador do modelo referencia a tabelaF_MODELS, e os identificadores de valores
podem referenciar as tabelRBF_LITERALS OURDF_RESOURCES

] RDF_LAYOUT _INFO \

Nome da coluna Tipo | Comenéarios
name varchar
val varchar
Tabela 2: Esquema da tabela RDF_LAYOUT_INFO. E composta por pares

name/value que definem as propriedades do layout, como por exem-
plo o par databaseType/Mysq|l

] RDF_MODELS \
Nome da colung Tipo | Comenérios
id id-ref
name varchar| Nome do modelo.

Tabela 3: Esquema da tabela RDF_MODELS. A coluna name é usada para re-
abertura do modelo persistente em bases de dados que suportam
multiplos modelos. Otipo id-ref  pode ser mapeado para inteiro (auto-
incremento) ou string (conteddo hash como MD-5 ou SHA-1.).

] RDF_RESOURCES \
Nome da colung Tipo | Comenérios
id id-ref
namespace id-ref | Referencia um namespace.
localname varchar| E tudo o que vem depois do “#” em um namespdce.

Tabela 4: Esquema da tabela RDF_RESOURCES.
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|

RDF_STATEMENTS

Nome da coluna Tipo Comenérios
statemenid id-ref
subject id-ref | Referencia um recurso.
predicate id-ref | Referencia um recurso.
object id-ref | Referencia um literal ou um recurso.
objectisliteral | smallint | E setado se “objec® um literal.
model id-ref | Referencia um modelo. Usado apenaslawutsde miltiplos modelos.
is_reified smallint | Naoé usado nessa implemergac
Tabela 5: Esquema da tabela RDF_STATEMENTS. A coluna model carrega a
informa¢ 8o de qual modelo um statement faz parte. Se o campo
object _isliteral € setado para 1, ent ao o valor de object & um pon-
teiro para um literal; se € setado para 0, seu valor & um ponteiro para
um recurso.

|

RDF_NAMESPACES \

Nome da colung Tipo | Comenérios

id id-ref

uri varchar| E tudo o que vem antes do caracter “#".

Tabela 6: Esquema da tabela RDF_NAMESPACES. Um namespace

€ tudo o que vem antes do caracter “#". O resto é
0 localname da tabela de recursos. Por exemplo, em
http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#Node , 0 campo uri
possui valor http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns e 0 campo

localname

possui valor Node.

RDF_LITERALS

DS.

Nome da coluna Tipo Comenérios
id id-ref

language varchar | Valor de xml:lang, caso exista.

literal_idx varchar | O proprio literal ou o maior subconjunto gésndexado pela base de dad
literal blob O valor completo do literal se est@mse adequou ao campo anterior.
int_ok smallint | Seta se o litera um inteiro.

int_literal int O valor inteiro do literal, somentealido se intOK=1.

well_formed | smallint | Seta se o literad um XML bem-formado.

Tabela 7: Esquema da tabela RDF_LITERALS.

5.1.3. Exemplo da diferenca entre a representa@p de dados em uma base de dados
relacional tradicional e uma base de dados RDF Jena

A Tabela 8 apresenta a i@sicia de um grupo armazenada em uma base de dados rela-

cional tradicional. As Tabelas 9-13 apresentam essa mesnadac¢resem uma base de
dados RDF armazenada ateawde netodos da API Jena.

] GROUP \
ID Name created lastModified
1 | Intermidia | 29/18/2002 07:18:20 29/18/2002 07:18:2(

Tabela 8: Inst ancia de um grupo de uma base de dados relacional tradicional.
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RDF_STATEMENTS

STATEMENT_ID | SUBJECT | PREDICATE | OBJECT | OBJECTISLITERAL | MODEL
1 2 1 3 0 2
2 2 4 1 1 2
3 2 5 2 1 2
4 2 6 2 1 2

Tabela 9: Tabela RDF_STATEMENTS da base de dados RDF Jena. Todos os cam-
pos, com exce¢ ao do STATEMENT_ID, referenciam outras tabelas.

] RDF_RESOURCES \

ID | NAMESPACE | LOCALNAME
1 1 Type

2 2

3 3 Group

4 3 Name

5 3 Created

6 3 lastModified

Tabela 10: Tabela RDF_RESOURCES da base de dados RDF Jena. Todos os re-
cursos, com exce¢ ao daquele que possui ID € NAMESPACE iguais a 2,
possuem um LOCALNAME .

] RDF_NAMESPACES \
URI
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
urn:rdf:333f1555e77feaf423c8dcd579d7f4ca
http://coweb.icmc.usp.br/UserGroup-ns#

W N FlO

Tabela 11: Tabela RDF_NAMESPACES da base de dados RDF Jena. O namespace
de D igual a 2 foi gerado automaticamente atrav  és da API de Melnik,
possuindo sempre a substring de inicio “ urn:rdf; "

] RDF_LITERALS \

ID LITERAL WELL_FORMED
1 Intermidia 0
2 | 29/18/2002 07:18:20 0

Tabela 12: Tabela RDF_LITERALS da base de dados RDF Jena.

] RDF_MODELS \
ID NAME

1 Default

2 | Group_urn:rdf:333f1555e77feaf423c8dcd579d7f4ca

Tabela 13: Tabela RDF_MODELS da base de dados RDF Jena. O modelo de nome
Default & criado automaticamente quando a base de dados RDF é
criada. J a o nome do modelo de D igual 2 foi criado concatenando-se
a string “Group _" com a URI do recurso, a fim de torn  &-lo Unico.

O modelo de dados da idstcia de grupé apresentado na Figura 1&.dmodelo
de dados serializado em XML/RDO#apresentado na Figura 14.
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R3(N3)
At Hflocalhost A kerGroup-ns#aroup
RI(NT) Y $1(R2,R1,R3)
rdf type L1
R4(N3) o
R2(M2) / N Irtermidia $2(R2.R4.L1)
urmirdf: 333 1555e 7 feaf4 2 3c8ded579d7f4ca R5(N3) L2

NeOicreated M| 59/18000207:18:20 | $3(R2.R5.L2)

[

X L2
NS0 lastModified T

29/18/2002 07:18:20 $4({R2,R&6,L2)

Figura 13: Modelo de dados do recurso do tipo  grupo . As letras iniciais de cada
rétulo em negrito indicam a tabela do objeto correspondente no mo-
delo de dados. J & os niUmeros indicam o identificador na tabela. Por
exemplo, M2 indica um modelo cujo identificador possui valor 2 na
tabela RDF_MODELS; s1(R2, R1, R3) & um statement cujo valor de iden-
tificador é 1 na tabela RDF_STATEMENTS, sendo composto dos recur-
sos cujos valores de identificadores na tabela RDF_RESOURCES sao,
respectivamente, 2, 1 e 3.

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’
xmlns:NSO="http://coweb.icmc.usp.br/UserGroup-ns#’
>
<rdf:Description rdf:about="urn:rdf:333f1555e77feaf423c8dcd579d7f4ca’>
<rdf:itype rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/UserGroup-ns#Group’/>
<NSO:name>Interm idia</NSO:name>
<NSO:created>29/18/2002 07:18:20</NSO:created>
<NSO:lastModified>29/18/2002 07:18:20</NSO0:lastModified>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figura 14: Inst ancia serializada de um recurso do tipo  grupo .

5.2. Métodos Jena e a implementdip do servico GroupNode/RDF

Como discutido na Sé@p 3., para o servico GroupNode/RDF, foram implementadas as

seguintes classesbicas do servico GroupNodsbde, Composite , User € Group. NO
total, foram criados 94 gtodos distribidos em 4 pacotes Java:

e br.usp.icmc.intermidia.jena.grpnode . composto pelas classeasode e
Composite .

e br.usp.icmc.intermidia.jena.usrgrp : composto pelas classeser eGroup.

e br.usp.icmc.intermidia.jena.jdbcon : composto pela classe
JDBConnectivity , responavel pela criago e remogo das tabelas da base

de dados RDF, bem como pela coaex

e br.usp.icmc.intermidia.jena.vocabulary . composto pelas classeSRGRP

e GNODEgeradas automaticamente por um programa Jemesthemagen ) que
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lé um esquema RDF e gera uma classe de voadbylara aquele esquema. Essa

classe de vocabaitio & Gtil para a manipulego direta das classes e propriedades
dos recursos.

/3 GroupNade/RDF Service - Microsoft Internet Explorer

_1ol x|
drquivo  Edtar Exibir  Favortos  Fenamentas  Ajuda
All Classes [T Package Class Tree Deprecated Index Help
PREW MNEXT ERAMES HO FRAMES
Packages
br.usp icmc.intermidia jena.gronode
br.usp icme.intermidia jena.jdbcon GroupNode/RDF API
br.uspicmc.intermidia jena.usrar
brusp.icmc.intermidia jenavocabulary Overview documentation for GroupMode/RDF - a Java API for storage and manipulation of collaborative

nodes in the Web. The nodes and others objects involved are represented in EDF (Resource Description
| _"LI Framework). In erder to process RDF it 1s used Jena APT

For more information about GroupNode/RDF API, click here
All Classes
Composite
GNODE Packages
Group . . s This package is responsible for the operations on the
i .usp. . .jena.grp
stoggonnecnwE br.usp.icme.intermidia.jena.grpnode Composite and Nods ohjects
sor This package is responsible for the creation and removal of
USRGRFP br.usp.icme.intermidia.jena.jdbcon the RDF database tables as well as for the database
connection

This package is respensible for the operations on the User

br.usp.icme.intermidia jena.usrgrp .
and Group objects

This package has the wocabulary class for the UserGroup-ns
br.usp.icme.intermidiajena.vocabulary | and Grouplode-ns schemas, this package is automatically

generated by Jena vocabulary generator.

* Group Node/RDF AP was designed and implemenied by Claudia Alewi Feld.

d T |

Figura 15: Vis ao geral dos pacotes e classes do servico GroupNode/RDF.

Os inter-relacionamentos entre esses pacotes podem ser vistos na Figarasl6. J
trechos de @digo das classes que codgm essepacotes &o apresentados no Apdice B

_ Criar tabelas na BD RDF Jena

_ Remover tabelas na BED RDF Jena

Coneclar ¢

Acessar vocabulario

Figura 16: Inter-relacionamentos entre os pacotes do servico GroupNode/RDF.
O pacote jdbcon é acionado para a criag ao e remog do de tabelas da
base de dados RDF, bem como para a conex &o com a base. Os pa-
cotes usrgrp e gnode acionam o pacote jdbcon para a conex do e
acessam os vocabul arios atrav és pacote vocabulary

Basicamente, a manipukag (cria@o, remogo, atualizago e obtengo) dos mo-
delos de dados das classésr, Group, Node € Composite SA0 muito semelhantes e
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utilizam metodos Jena em comum. Nesta subsefo apresentados trechos dmligo
dessa manipul&p com os ratodos Jena utilizados.

5.2.1. Criagdo de modelos de dados e de recursos

Toda a manipuldo da base de dados RDF Jéngeita atrags de modelos de dados.
Assim, o primeiro problema enfrentado na implemeatei a criag@o de modelos de da-
doslnicos. Como a unicidade ta@mé requerida para URIs de recursos gendecidiu-
se nomear modelos de dados como uma concaendg tipo do recurso com seu URI.
Nalinha 5 da Figura 17 um modelo de dados de nometip . + URI do recurso " €
criado atraes do nétodocreateModel()

Entretanto, para criar um URInico para recursosirhas 1 e 2 ) foi utilizado
0 pacoteorg.w3c.rdf.implementation.model da API de Melnik. Um exemplo de
URI criado por essa AR urn:rdf:333f1555e77feaf423c8dcd579d7f4ca , sempre ini-
ciando com aubstring‘urn:rdf: .

1 NodeFactorylmpl n = new NodeFactorylmpl();

2 org.w3c.rdf.model.Resource resourceURI = n.createUniqueResource();
3

4 String resourceURIinString = resourceURI.toString();

5 model = model.createModel(dbcon, "Group_" + resourceURIinString);
6

7 created = lastModified = generateDateTime();

8

9 Resource res = model.createResource(resourceURIinString)

10 .addProperty(RDF.type, USRGRP.Group)
11 .addProperty(USRGRP.name, grp.name)
12 .addProperty(USRGRP.created, created)
13 .addProperty(USRGRP.lastModified, lastModified);

Figura 17: Exemplo da cria¢ &0 de modelo de dados e de um recurso do tipo
Group .

Com o modelo de dados criado, @gimo passo foi criar um recurso com suas
respectivas propriedades e valores. Assim, foram utilizados @todwos
createResource() e addProperty() num digo em estilo cascatdinpas 9 a
13). A adi¢do de propriedades ao recurso tem comaipetros um objeto do tipo
Property e um valor do tipo literal ou recurso. Propriedades ou classes que se iniciam
com o apelido RDF (neste exemplo, a propriedadeF.type ), “RDFS, “DC ou
“VCARD, fazem parte do pacoteom.hp.hpl.mesa.rdf.jena.vocabulary da API
Jena. @ as propriedades ou classes que se iniciam com o apelisRGRP (neste
exemplo, a classeSRGRP.Group € as propriedadeSSRGRP.name USRGRP.created €
USRGRP.lastModified ) ou “GNODE fazem parte do vocabatio previamente definido
atra\es do pacotgna.schemagen da API Jena.

Assim, com a gerap de um URIUnico comostring (linhas 1 a 4 ), criou-se
um modelo de dadasico (inha 5 ) com um recurso de um dado tigifas 9 e 10 )
e suas respectivas propriedadeds 11 a 13 ).

Dica com containerQuando o recurso a ser criadalo tipocontainef como um
Bag, por exemplo, usa-se o&todoModel.createBag() podendo-se passar o URI como
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argumento. Para adicionar um valor ao container, usa-sgt@dmContainer.add()

5.2.2. Atualizago de valores de propriedades de recursos

Uma vez criado o recurso, pode ser neadasa atualizego dos valores de suas pro-
priedades. Por exemplo, para o recurso do @paup, o valor da propriedademe pode
ser alterado para um novo valor (Figura 18).

model = model.open(dbcon, "Group_" + URI);
Resource res = model.getResource(URI);
Statement stmt;

stmt = res.getProperty(USRGRP.name);
stmt.set(grp.name);

O wWNBE

Figura 18: Exemplo de atualizag &o de um valor de propriedade de um recurso.

“Atualizar o valor de uma propriedade de um recurso” equivale a atualizar o valor
de umstatement Primeiramente, o modelo de dados existemtestanciado atrés
do metodoopen() da classeviodelRDB, passando-se 0 nhome do modelo como um dos
pal@ametrosinha 1 ). A seguir, 0 recurso em qu@sté instanciado atré&s do nétodo
getResource()  (linha 2 ). Ostatemenalvoé obtido atra@és do nétodogetProperty()
sobre o objeto recurso, passando-se a propriedade desejaala (). Assim, 0 novo
valor da propriedadé atualizado atras do nétodoset() da classestatement

5.2.3. Remoéo de recursos

A remo@o de um recurse muito simples, sendo necasss, basicamente, doisgtodos:
novamente wpen() para a instanci@p do modelo de dados eremove() da classe
ModelRDB. Veja 0 exemplo.

1 model = model.open(dbcon, "Group_" + URI);
2 model.remove(model);

Figura 19: Exemplo de remo¢ &o de um recurso.

5.2.4. Obten@o da sintaxe XML serializada de recursos RDF

A sintaxe RDF/XML de um recurso, qéea sintaxe XML serializad&, facilmente obtida
com 0s seguintes @odos: novamentedapen() para a instanciap do modelo de dados
e owrite() que escreve no objetar da classestringWriter 0 modelo como um
documento XML.

1 model = model.open(dbcon, "Group_" + URI);
2 StringWriter str = new StringWriter();
3 model.write(str);

Figura 20: Exemplo de obten¢g &o do RDF de um recurso.
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Existem tambm outras sintaxes de modelos RDF, como a abreviada
(RDF/XML-ABBREV e a de triplas N-TRIPLES). Assim, deve-se inserir um segundo
palametro na chamada doatodowrite()

5.2.5. Consultas ao modelo de dados

Até aqui foram apresentadoftodos da APl Jena para a céage remogo de recursos,
altera@o de valores de propriedades de recursos e divedag sintaxe RDF/XML de
recursos. Outra operag de suma impadncia na APl GroupNode/RD&a consulta aos
dados armazenados nos modelos de dados, que pode ser feita de duas maneiras:

1. por netodos do acleo da API Jena; ou
2. pelalinguagem de consulta RDQL;

EXEMPLO: Método que ol#m o login de um certo uéuo. Neste caso, tem-se as
seguintes informdies: o modelo de dadogSer - + URI do usu ario ” e a propriedade
USRGRP:login . O resultado poder ser alcancado, simplesmente, utilizaredodos do
nucleo da API Jena (Figura 21), ou ainda pela linguagem RDQL (Figura 22).

1 model = model.open(dbcon, "User_" + URI);
2 Resource user = model.getResource (URI);
3 return user.getProperty(USRGRP.login).getObject().toString();

Figura 21: Exemplo de consulta a um modelo de dados, no qual se almeja saber
0 valor de uma propriedade de um recurso. Com o modelo de da-
dos instanciado ( linha 1 ), orecurso é obtido para sua manipulag &o
(linha 2 ). Assim, o valor do objeto da propriedade € obtida atrav és
do método getObject() sobre a propriedade alvo que foi obtida
atrav és do m étodo getProperty

Quando Ao se sabe qual o modelo de dados alvo, por exemplaef recur-
sos do tipo Node que possuam determinadas cafiatizas, deve-se usar o &todo
listModels() que retorna um objettierator ~ com 0 qual se olim todos os modelos da
base de dados.

Além dos nétodos apresentados nesteésggara a consulta em modelos de dados,
outros podem ser utilizados, como:

e Model.listStatements() . lista todos os statements de um modelo de dados;

e Model.listStatements(selector s) . lista os statements de um modelo
gue casam com o seleter Por exemplo, em Selector selector = new
Selectorlmpl(subject, predicate, object) ", 0 seletor selecionartodos os
statementgjue possuam um recurso que casa eaject , uma propriedade que
casa conpredicate € um valor que casa coobject

e Model.listSubjectsWithProperties(Property p, RDFNode 0) . lista recur-
S0Ss com a propriedagee valoro;
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1 String queryString =

2 "SELECT ?login " +

3 "WHERE ( <" + URI + ">, " + "<USRGRP:login>, ?login ) " +
4 "USING USRGRP FOR <" + USRGRP.getURI() + ">";

5

6 Query query = new Query(queryString) ;

7 model = model.open(dbcon, "User_" + URI);

8 query.setSource(model);

9 QueryExecution ge = new QueryEngine(query) ;

10

11 QueryResults results = ge.exec() ;
12 if (results.hasNext()){

13 ResultBinding res = (ResultBinding)results.next() ;
14 login = res.get("login®).toString();
15

16 results.close();
17 return login;

Figura 22: Exemplo com a mesma finalidade do exemplo da Figura 21, mas uti-
lizando a linguagem de consulta RDQL. Inicialmente, uma string de
consulta parecida com a SQL & criada (linhas 1 a 4 ). A inc 6gnita
é precedida pelo caracter “© ?”, neste caso, “ ?login "na linha 2 . A
seguir, uma estrutura de consulta € criada passando-se a string para
aclasse Query (linha 6 ). A fonte de dados para a consulta € setada
com o modelo de dados atrav és do m étodo setSource()  (linha 8 ).
Assim, a consulta pode ser executada ( linhas 9 e 11 ), permitindo a
manipulag¢ ao dos resultados. Na linha 14 ovalordainc 6gnita login
€ obtido atrav és do m étodo get()

5.3. Estudos de casos da APl GroupNode/RDF

Com a finalidade de validar oioleo da APl GroupNode/RDF e de estédd, foram
reutilizadas as interfaces com asio de aplicages finais em PHP: a de anddeg cola-
borativas [Izeki et al., 2002] (Figura 23) e a de cadastro danssie grupos (Figura 24).
No total, 42 scripts PHP utilizaram chamadasé&tados Java.

/] WebNote - Microsoft Internet Explorer - 10l =l
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda |Links ”ﬁ
@%\:@%& N t 0O @ &
e o e - Sobre o )
! Busca de anotacdes Mudar de grupo "ebhote Sair
Usuario: cizeki Grupo: Intermidia Terca-Feira, 03 de Dezembra de 2002
Pastas Pasta atual: Hipermidia
. %)
Main™ Criar anotagfio Apagar anotagio
. Wy Data Titulo
e Barco de Dados ¢ & 01122002 O termo "Hivermidia"
M lerme IUpErimcia
e 34 11:59.37
[& [ | & ntranet local y

Figura 23: Pagina principal do sistema WebNote modificado no qual foram uti-
lizados todos os pacotes do servico GroupNode/RDF.

A integraggo PHP-Java& um tanto complicada, poie dificil configurar as
variaveis envolvidas decorrentes da variedade de comimndesoftwaresenvolvidos.
Neste trabalho, foram utilizados servidor Web Apache , PHPv4.0.6 for Win32
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a Administrador - Gerenciamento de Usuarios e Grupos - Mi -|O il
Arquiva  Edtar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | Links »ﬁ

s

Gerenciamento de Usuarios e Grupos

Usuario
+ cris

* apags
* altera
.

busca

Grupo

s cris

* apags
* alters
* buscs

Usuario-Grupo

* cris

apags

lista usudrios de wn grupo

lista grupos de uwm usudrio

lists usuarios cadastrados em grupos por data

Sair LI
[&] l_l_ l_ E Inkranet local Y

Figura 24: Pagina principal da aplicac &do de cadastro de usu arios e gru-
pos na qual foram utilizadas as classes User e Group do
pacote  br.usp.icmc.intermidia.jena.usrgrp do servico
GroupNode/RDF.

Java 2 SDKv1.4.0 , base de dados MySg8.23.51 e API RDF Jena1.5.0 sobre o
sistema operacional Windows 2000.

Uma vez instalados todos esssesftwares teve-se que configurar o arquivo
de configurages do PHP, ghp.ini  para suportar a integrag PHP-Java. Veja a
configura@o na Figura 25. Am disso, como o sistema operacioaalo tipo Win32,
teve-se que copiar o arquion.dil  para o direbrio SYSTEM32d0o WINNT.

; Diret orio no qual est ao os modulos
extension_dir = "c:\php-4.3.1-Win32\extensions"

; Extens des Windows
extension=php_java.dll

111111111111111111111111111

yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy

[Java]

java.class.path = "C:\php-4.3.1-Win32\extensions\php_java.jar"
java.home = "C:\j2sdk1.4.0\jre\lib"

java.library = "C:\j2sdk1.4.0\jre\bin\server\jvm.dIl"
java.library.path = "C:\php-4.3.1-Win32\extensions"

Figura 25: Configura¢ &o do arquivo de configura¢c &es php.ini  for Windows para
suportar a integra¢ 8o PHP-Java.

Alem da atribuigo de php java.jar a varavel java.class.path , Ou-
tros paths tamkem devem ser atribdos, como os pacotes de insté@lacdo Jena
(jena.jar , xercesjar , icudj.jar , concurrent-1.3.0.jar , rdffilter.jar e
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rdf-api-2001-01-19.jar ) e opathonde se localiza o pacote da API GroupNode/RDF.

A Figura 26 mostra um trecho dédigo de uma integréap PHP-Java. Niaha
1, uma inshncia da class@roupé criada atra@s do comandoew Java(..) . Assim, 0s
membros fablicos dessa classe podem ser acessadofattavobjeteg criado . Nesse
exemplo, o dado-membrneame recebe o valosform _nome; € a fun@o-membraadd()
e chamada a seguir. Oatodojava _last _exception _get() € chamado para retornar a
Gltima exce@o Java.

$g = new Java(br.usp.icmc.intermidia.jena.usrgrp.Group’);
$g->name = $form_nome;
$res = $g->add($9);
$g->closeConnection();
$ex = java_last_exception_get();
if ($ex)
echo "Erro no cadastro de grupo";
else
echo "Cadastro de grupo foi sucesso";

©CoOoO~NOOR~WNE

Figura 26: Trecho de ¢ 6digo da integra¢ ao PHP-Java. Neste exemplo, um recurso
do tipo Group é criado, adicionando-se a propriedade  name.

Uma operago muita utilizada nas aplicaes finais foi gparsingde modelos de
dados no formato “RDF/XML". Toda a vez que as propriedades de um recaoses
quisitadas, o r@todogetRDF() , da classe correspondente ao recugsthamado. Assim,

como o valor de retorne umastring na sintaxe “RDF/XML”,é necesario fazer gparsing
para obter os valores das propriedades.

A fim de realizar gparsing(Apéndice C) foram utilizados osétodos da API Jena
na aplica@o final, mas trabalhando com o modelo de dados naariam

6. Dificuldades encontradas e liges aprendidas

A seguir §i0 apresentadas as dificuldades encontradas e @es ligprendidas na
implementago das aplicages finais e da APl GroupNode/RDF, incluindo expedias
da linguagem de consulta RDQL, da integra¢®HP-Java e dosatodos Jena em geral.

e Toda a manipulao da base de dados RDF gira em torno do modelo de dados.
Com isso, utilizou-se a API de Melnik (pacote que acompanha a APl Jena) para a
gera@o de identificago Unica do modelo de dados.

Os recursosam que possuir identificadoré@sicos. Daa utilizagio, novamente,

da API de Melnik;

A manipula@o de recursos do tiptontainer nao € trivial, principalmente para
opera@es como atualiz&p e remogo. Talvez a sugesb fosse A0 usar recursos
desse tipo, repetindo-se as mesmas propriedades para um mesmo recurso;

A falta de tipagem no Jena (datas, por exemplo) faz falta, principalmente para a
consulta. Assim, a filtragem dos dados acaba sendo feita @odios Java,

A linguagem de consulta RDQL possui limitegs como &0 possuir operadores
COMO OLIKE ou 0ORDER BY do SQL. AEm disso, quando uma consuitaeali-

zada sobre todos os modelos de dados da base RDF, o tempo de resposta cresce.
Pode-se fazer consultas simples sem utilizar o RDQL, mas se existirem muitas
variaveis, as consultas em RDQ&esmais legveis;
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e Nao ha valida@o do modelo de dados perante um esquema ou inf@Gonaig-
tologica;

e Durante o0 acesso e manipudacde s ecompositesdevidoa verifica@o das
permis®es de acesso, o tempo de respésiio;

¢ Integra@o PHP-Java mostrou-se lenta e awel para uma aplicao real, princi-
palmente porque parsingdo RDF/XML tamlkem é feito do lado da aplicép
PHP utilizando-se a API Jena, e a linguagem RHterpretada.

7. Concluses

Neste trabalho, foram apresentados o0s passos para a impleaengg
servico GroupNode/RDF utilizando a APl RDF Jena, bem como estudos de casos
do GroupNode/RDF. Am disso, foram apresentadas as linlits; e dificuldades
encontradas na implemen&acdo mesmo.

A grande li@o aprendida desse trabald@ue os desenvolvedores de apliss;
gue desejam utilizar alguma APl RDF para dar supafteéeb Seraintica, devem avaliar
a viabilidade de tal implementag devido ao aumento no tempo de resposta iaesitda
API. Esse tempo aumenta ainda mais porque a linguagem de consulta &D@®ltanto
limitada, deixando para @todos puramente Java a tarefa de filtrar os dados desejados.

O desenvolvimento das aplidas finais foi necesésio para a exte@® do
nucleo dos ratodos e tamém para a validap da APl GroupNode/RDF. Entretanto, a
implementago escolhida (devido a quést de tempo) das interfaces com arsm de
aplica@es finais foi infeliz, pois a integrag PHP-Java mostrou-se muito lenta e por-
tanto, invavel.

Quantoa parte conceitual do servico GroupNode/RDF, percebeu-se a uitac
deste perante os metadados ds,mue &o fixos e Ao possuem caractsticas do dormio
de aplicag@o ao quak empregado.

Agradecimentos

Gostaramos de agradecer FAPESP e em particular ao CNPq pelo apoio financeiro.
Gostaramos tambm de agradecer ao Renato de Freitas 8ulNeto pelas discudss
sobre RDF e APl RDF Jena.

Referéncias

Berners-Lee, T., Hendler, J., and Lassila, O. (2001). The Semantic Web.
http://lwww.scientificamerican.com/2001/0501issue/
0501berners-lee.html

Chang, W. W. (1998). Discussion of the Relantionship Between RDFSchema and UML.
http://www.w3.0rg/TR/NOTE-rdf-uml

Christophides, V. and Plexousakis, D. (2002). The ICS-FORTH RDFSuite: High-level
Scalable Tools for the Semantic Weétitp://139.91.183.30:9090/RDF/

23



Cranefield, S. (2001). UML and the Semantic Wikthernational Semantic Web Working
Symposium (SWWS)

Goland, Y., Whitehead, E., Faizi, A., Carter, S., and Jensen, D. (1999). HTTP Extensions
for Distributed Authoring - WebDAV. Internet Proposed Standard RFC 2518.

Hewlett-Packard Company (2002a). Arghttp://www.hpl.hp.com/semweb/
arp.htmi

Hewlett-Packard Company (2002b). Jeh#p://www.hpl.hp.com/semweb

Izeki, C. A., Bul@o Neto, R. F., Pimentel, M. G. C., Fortes, R. P. M., and Miotto, A. M. M.
(2002). A Dual Open Hypermedia Service for the Semantic WelRrticeedings of
VIl Brazilian Symposium of Multimedia and Hypermedia Sysiéiodaleza, CE.

Melnik, S. (2000). Storing RDF in a Relational Databaséttp://www-db.
stanford.edu/"melnik/rdf/db.html

Melnik, S. (2001). RDF API Drafthttp://www-db.stanford.edu/"melnik/
rdf/api.html

Miller, E., Swick, R., and Brickley, D. (2002). Resource Description Framework (RDF).
http://www.w3.org/rdf

MySQL AB (2003). Mysql.http://www.mysql.org

Pimentel, M. G. C. (2000). Projeto INnCA-SERVAttp://coweb.icmc.usp.br/
incaserve

Pimentel, M. G. C., Izeki, C. A., and Arruda Jr, C. R. E. (2001). An XML-based Infras-
tructure Supporting Collaborative Annotations as First-class Hyperdocumeg-In
ceedings of VII Brazilian Symposium of Multimedia and Hypermedia Syspagss
173-186, Floriagapolis, SC.

RDF Suite (2003). Publications. http://139.91.183.30:9090/RDF/
publications/index.html

Soares, M., Fortes, R., and Moreira, D. (2000). VersionWeb: a Tool for Helping Web
Pages Version Controlnternational Conference on Internet Multimedia Systems and
Applications pages 275-280.

The Apache Software Foundation (2003). Apache HTTP server projdutp:
/Ihttpd.apache.org/

The PHP Group (2003). Php: Hypertext preprocedsip.://www.php.net

24



Apéndice A - Esquemas RDF do servico GroupNode/RDF
O codigo XML apresentado abaixoo esquema RDF do vocahtib de usarios e grupos.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>

<rdf:RDF xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:usrgrp="http://coweb.icmc.usp.br/UserGroup-ns#">

<rdf:Description rdf:about="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#">
<rdfs:comment>Namespace for user and group management</rdfs:comment>
</rdf:Description>

<rdfs:Class rdf:ID="Group">

<rdfs:label xml:lang="en">Group</rdfs:label>

<rdfs:comment>Class that identifies the Group that operated a resource. The User who
operated the resource can belong more than a Group. However, when the User operates
the resource, he/she belongs to a specific Group.</rdfs:comment>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="User">

<rdfs:label xml:lang="en">User</rdfs:label>

<rdfs:comment>Class that identifies the user that operated a resource.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="name">

<rdfs:label xml:lang="en">name</rdfs:label>

<rdfs:comment>A set of characters for Group’s identification</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Group" />

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/title" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="login">

<rdfs:label xml:lang="en">login</rdfs:label>

<rdfs:comment>A set of characters for User’s identification</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="password">

<rdfs:label xml:lang="en">password</rdfs:label>

<rdfs:comment>A private set of characters for Users’ identification</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#FN">
<rdfs:label xml:lang="en">full name</rdfs:label>

<rdfs:comment>Full name of a given User</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#EMAIL">
<rdfs:label xml:lang="en">Email address</rdfs:label>

<rdfs:comment>Email address of a given User</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#EMAILTYPES" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#NOTE">

<rdfs:label xml:lang="en">Notes</rdfs:label>

<rdfs:comment>To specify supplemental information or a comment that is associated with
a given User</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#" />

25



</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="created">

<rdfs:label xml:lang="en">created</rdfs:label>

<rdfs:comment>Date and time on which a User/Group was created.
yyyy-mm-dd hh:mm:ss format recommended.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:domain rdf:resource="#Group" />

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/date" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="lastModified">

<rdfs:label xml:lang="en">modified</rdfs:label>

<rdfs:comment>Date and time on which a User/Group was last modified.
yyyy-mm-dd hh:mm:ss format recommended.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:domain rdf:resource="#Group" />

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/date" />
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="usersOfGroup">

<rdfs:label xml:lang="en">usersOfGroup</rdfs:label>

<rdfs:comment>Set of users that belongs to a Group</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Group" />

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Bag" />

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="groupsOfUser">

<rdfs:label xml:lang="en">groupsOfUser</rdfs:label>

<rdfs:comment>Set of groups which a User belongs to</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Bag" />

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="defaultGroup">

<rdfs:label xml:lang="en">defaultGroup</rdfs:label>

<rdfs:comment>Default Group of a User</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#User" />

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.sc.usp.br/UserGroup-ns#" />
</rdf:Property>

</rdf:RDF>
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Ja o @digo XML apresentado abai@®o esquema RDF do vocahub de ros e
composites

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<rdf:Description rdf:about="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#">
<rdfs:comment>A namespace for describing objects of a based-Web Collaborative
Node Service.</rdfs:comment>

</rdf:Description>

<rdfs:Class rdf:ID="Node">

<rdfs:label xml:lang="en">Node</rdfs:label>

<rdfs:comment>The target type of a node resource.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Composite">

<rdfs:label xml:lang="en">Composite</rdfs:label>

<rdfs:comment>The target type of a nodes composite resource.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/#type">
<rdfs:label xml:lang="en">type</rdfs:label>

<rdfs:comment>The type of the Node</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/#format">
<rdfs:label xml:lang="en">format</rdfs:label>
<rdfs:comment>The media type of the Node</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/#title">
<rdfs:label xml:lang="en">title</rdfs:label>

<rdfs:comment>The title of the Node</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/#subject">

<rdfs:label xml:lang="en">subject</rdfs:label>

<rdfs:comment>The subject of the Node is expressed as keywords or key
phrases</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Bag"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="content">

<rdfs:label xml:lang="en">content</rdfs:label>

<rdfs:comment>The content of the Node</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="ownerAccessRights">

<rdfs:label xml:lang="en">ownerAccessRights</rdfs:label>
<rdfs:comment>Access permission for the user that created the resource.

27



</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AccessRights"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="groupAccessRights">

<rdfs:label xml:lang="en">groupAccessRights</rdfs:label>

<rdfs:comment>Access permission of resource for users that belong to the current
group the owner belongs to.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AccessRights"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="otherAccessRights">

<rdfs:label xml:lang="en">otherAccessRights</rdfs:label>

<rdfs:comment>Access permission for users registered with the system but not
belonging to the current group.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AccessPermission"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="guestAccessRights">

<rdfs:label xml:lang="en">guestAccessRights</rdfs:label>
<rdfs:comment>Access permission for users that are not registered with the
system.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="#GuestAccessRights"/>

</rdf:Property>

<rdfs:Class rdf:ID="AccessRights"/>

<l--

<Access_Permission rdf:ID="rw"/>
<Access_Permission rdf:ID="r"/>
<Access_Permission rdf:ID="w"/>
<Access_Permission rdf:ID="none"/>
-—>

<rdfs:Class rdf:ID="GuestAccessRights">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#AccessRights"/>
</rdfs:Class>

<l--

<Guest_Access_Permission rdf:ID="r"/>
<Guest_Access_Permission rdf:ID="none"/>
-->

<rdf:Property rdf:ID="name">

<rdfs:label xml:lang="en">name</rdfs:label>

<rdfs:comment>A name given to a Composite</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/title"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="created">

<rdfs:label xml:lang="en">created</rdfs:label>

<rdfs:comment>The date and time on which the resource was created.
yyyy-mm-dd hh:mm:ss format recommended.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/date"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

28



<rdf:Property rdf:ID="lastModified">

<rdfs:label xml:lang="en">lastModified</rdfs:label>

<rdfs:comment>The date and time on which the resource was last modified.
yyyy-mm-dd hh:mm:ss format recommended.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/date"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://purl.org/dc/elements/1.1/#creator">

<rdfs:label xml:lang="en">creator</rdfs:label>

<rdfs:comment>The property that identifies the User who created the resource.
</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="group">

<rdfs:label xml:lang="en">group</rdfs:label>

<rdfs:comment>The property that identifies the Group created the resource. The

User who created the resource can belong more than a Group. However, when the User
creates the resource, he/she belongs to a specific Group.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="lastUser">

<rdfs:label xml:lang="en">lastUser</rdfs:label>

<rdfs:comment>The property that identifies the User who last modified the resource.
</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/creator"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="lastGroup">

<rdfs:label xml:lang="en">lastGroup</rdfs:label>

<rdfs:comment>The property that identifies the Group who last modified the resource.
The User who last modified the resource can belong more than a Group. However, when
the User modified the resource, he/she was tied with a specific Group.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Literal"/>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#group"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="root">

<rdfs:label xml:lang="en">root</rdfs:label>

<rdfs:comment>The property that identifies the root composite of a Composite
tree.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="parent">

<rdfs:label xml:lang="en">parent</rdfs:label>

<rdfs:comment>The property that identifies the parent composite of a Composite.
</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
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</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="level">

<rdfs:label xml:lang="en">level</rdfs:label>

<rdfs:comment>The level of a Composite.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="nodesOfComposite">

<rdfs:label xml:lang="en">nodesOfComposite</rdfs:label>
<rdfs:comment>The nodes membership of a Composite.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Bag"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="compositesOfNode">

<rdfs:label xml:lang="en">compositesOfNode</rdfs:label>
<rdfs:comment>The composites membership of a Node.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Node"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Bag"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="compositeChildren">
<rdfs:label xml:lang="en">compositeChildren</rdfs:label>

<rdfs:comment>The subcomposites membership of a Composite.</rdfs:comment>

<rdfs:domain rdf:resource="#Composite"/>

<rdfs:range rdf:resource="rdf:Bag"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns#"/>
</rdf:Property>

</rdf:RDF>
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Apéndice B - Pacotes na linguagem Java do servico GroupNode/RDF

Nesta sego f.0 apresentados trechos deligo dos 4 pacotes desenvolvidos no servigco
GroupNode/RDF:

1. br.usp.icmc.intermidia.jena.jdbcon (Figura 27): composto pela classe
JDBConnectivity , responavel pela criago, remogo e conedo de bases de da-
dos RDF.

2. br.usp.icmc.intermidia.jena.vocabulary (Figuras 28 e 29). composto

pelas classegSRGRRe GNODEgeradas automaticamente por um programa Jena
gue B um esquema RDF e gera uma classe de voaabydara aquele esquema.

3. br.usp.icmc.intermidia.jena.grpnode (Figuras 30 e 31): composto pelas
classeNode e Composite .
4. br.usp.icmc.intermidia.jena.usrgrp (Figuras 32 e 33): composto pelas

classesJser e Group.

package br.usp.icmc.intermidia.jena.jdbcon;

import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.rdb.*;
import java.sgl.SQLException;

public class JDBConnectivity{
private DBConnection dbcon;
private IRDBDriver driver;
private ModelRDB model;
private String layoutStyle;
private String databaseType;
private String user;
private String password;

/** Create a connection based on jdbc address and appropriate authentication
* information
* @param jdbcUrlForDb the jdbc url for the database
* (example: jdbc:mysql://localhost/usr)
*/
public void connect (String jdbcUrlForDb) throws RDFRDBException{
dbcon = new DBConnection(jdbcUrlForDb, user, password);
driver = dbcon.getDriver(layoutStyle, databaseType);

}

/** Create a new database suitable for storing RDF data.
*/
public void createDB() throws RDFRDBEXxception

ModelRDB.create(dbcon, layoutStyle, databaseType);
}

/** Remove all RDF information from a database, inclusive the tables.
*/
public void cleanDB(){

driver.cleanDB();

}

Figura 27: Classe JDBConnectivity com alguns de seus m étodos.
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/* Vocabulary Class generated by Jena vocabulary generator
*

* Version $ld: schemagen.java,v 1.1 2002/05/16 15:52:10 bwm Exp $
* On: Wed Oct 23 15:13:33 GMT-03:00 2002

*/

package br.usp.icmc.intermidia.jena.vocabulary;

import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.common.ErrorHelper;
import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.common.Propertylmpl;
import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.common.Resourcelmpl;
import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.model.Model;

import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.model.Resource;
import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.model.Property;

import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.model. RDFException;

/** USRGRP vocabulary class for namespace http://coweb.icmc.usp.br/UserGroup-ns#
*/
public class USRGRP {

protected static final String uri ="http://coweb.icmc.usp.br/UserGroup-ns#";

/** returns the URI for this schema
* @return the URI for this schema
*/

public static String getURI() {

return uri;
}

static String nGroup = "Group";
public static Resource Group;

static String nUser = "User";
public static Resource User;

static String nlastModified = "lastModified";
public static Property lastModified;

static String ndefaultGroup = "defaultGroup";
public static Property defaultGroup;

static String npassword = "password";
public static Property password;

static String nname = "name";
public static Property name;

static String nlogin = "login";
public static Property login;

static String ncreated = "created";
public static Property created;

static String ngroupsOfUser = "groupsOfUser";
public static Property groupsOfUser;

static String nusersOfGroup = "usersOfGroup";
public static Property usersOfGroup;

static {

try {
Group = new Resourcelmpl(uri, nGroup);
User = new Resourcelmpl(uri, nUser);
lastModified = new Propertylmpl(uri, nlastModified);
defaultGroup = new Propertylmpl(uri, ndefaultGroup);
password = new Propertylmpl(uri, npassword);
name = new Propertylmpl(uri, nname);
login = new Propertylmpl(uri, nlogin);
created = new Propertylmpl(uri, ncreated);
groupsOfUser = new Propertylmpl(uri, ngroupsOfUser);
usersOfGroup = new Propertylmpl(uri, nusersOfGroup);

} catch (Exception e) {
ErrorHelper.loginternalError("RDF", 1, e);

}

Figura 28: Classe USRGRPna integra, gerada automaticamente pelo programa
jena.schemagen da API Jena.
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/* Vocabulary Class generated by Jena vocabulary generator

*

* Version $ld: schemagen.java,v 1.1 2002/05/16 15:52:10 bwm Exp $
* On: Wed Nov 13 11:11:30 GMT-03:00 2002

*

package br.usp.icmc.intermidia.jena.vocabulary;

import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.common.ErrorHelper;
import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.common.Propertylmpl;
import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.common.Resourcelmpl;
import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.model.Model;

import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.model.Resource;
import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.model.Property;

import com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.model.RDFException;

/** GNODE vocabulary class for namespace http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns/index.html#
*/
public class GNODE {

protected static final String uri ="http://coweb.icmc.usp.br/GroupNode-ns/index.html#";

[** returns the URI for this schema
* @return the URI for this schema
*

/
public static String getURI() {

return uri;
}

static String nAccessRights = "AccessRights";
public static Resource AccessRights;

static String nComposite = "Composite";
public static Resource Composite;

static String nGuestAccessRights = "GuestAccessRights";
public static Resource GuestAccessRights;

static String nNode = "Node";
public static Resource Node;

static String nlastModified = "lastModified";
public static Property lastModified;

static String ngroup = "group”;
public static Property group;

static String nnodesOfComposite = "nodesOfComposite”;
public static Property nodesOfComposite;

static String ngroupAccessRights = "groupAccessRights";
public static Property groupAccessRights;

static String ncontent = "content";

public static Property name;
static String nparent = "parent”;
public static Property parent;
static String nlastGroup = "lastGroup";
public static Property lastGroup;
static String ncreated = "created";
public static Property created;
static String ncompositeChildren = "compositeChildren";
public static Property compositeChildren;
static String ncompositesOfNode = "compositesOfNode";
public static Property compositesOfNode;
static String nlevel = "level";
public static Property level;
static String nroot = "root";
public static Property root;
static String nlastUser = "lastUser";
public static Property lastUser;

Figura 29: Trecho de c 6digo da classe GNODEHerada automaticamente pelo pro-
grama jena.schemagen , da API Jena.
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package br.usp.icmc.intermidia.jena.usrgrp;

public class User{
private JDBConnectivity jcon;
private DBConnection dbcon;
private ModelRDB model, modelTemp;
private ModelMem modelM;
private IRDBDriver driver;

public String fullname, login, password, created, lastModified, emailType, emailAddress, defaultGroup;

/** Create a connection specification based on jdbc address.

*/

public User() throws RDFRDBException{
jcon = new JDBConnectivity();
jcon.connect(“jdbc:mysql://localhost/usr”); // jdbcUrlForDb
dbcon = jcon.getDbcon();

} /I end constructor

/** Create a user and add it to the default group. Return null if the login already exists.
*/
public String add(User usr) throws RDFException, SQLException{
if (loginExists(usr.login))
return null;

NodeFactorylmpl n = new NodeFactorylmpl();
org.w3c.rdf.model.Resource resourceURI = n.createUniqueResource();

String resourceURIinString = resourceURI.toString();
model = model.createModel(dbcon, "User_" + resourceURIinString);

created = lastModified = generateDateTime();

Resource res = model.createResource(resourceURIinString)
.addProperty(RDF.type, USRGRP.User)
.addProperty(VCARD.FN, usr.fullname)
.addProperty(USRGRP.login, usr.login)
.addProperty(USRGRP.password, usr.password)
.addProperty(USRGRP.created, usr.created)
.addProperty(USRGRP.lastModified, usr.lastModified)
.addProperty(USRGRP.defaultGroup, model.createResource(usr.defaultGroup))
.addProperty(VCARD.EMAIL, model.createResource()
.addProperty(RDF.type, “internet")
.addProperty(RDF.value, usr.emailAddress));
Group grp = new Group();
grp.addUser(usr.defaultGroup, resourceURIinString);

return resourceURIinString;
} /I end method add

/** Return the data model of the user in format "RDF/XML".

*/

public String getRDF (String URI) throws RDFException, SQLException{
model = model.open(dbcon, "User_" + URI);
StringWriter str = new StringWriter();
model.write(str);

return str.toString();
} /I end method getRDF

Figura 30: Trecho de c 6digo da classe User com alguns de seus m étodos. O
construtor da classe faz a conex ao com a base de dados.
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package br.usp.icmc.intermidia.jena.usrgrp;

public class Group{

private JDBConnectivity jcon;

private DBConnection dbcon;

private ModelRDB model;

private ModelRDB modelTemp;

private IRDBDriver driver;

public String name, created, lastModified,;
private Bag userBag;

[** Create a connection specification based on jdbc address.
*
public Group() throws RDFRDBException{
jcon = new JDBConnectivity();
jcon.connect(“jdbc:mysql://localhost/usr");
dbcon = jcon.getDbcon();
driver = jcon.getDriver();
} /I end constructor

/** Create a group. Return null if the group already exists.
*
public String add (Group grp) throws RDFException, SQLException{
if (groupExists(grp.name))
return null;

NodeFactorylmpl n = new NodeFactorylmpl();
org.w3c.rdf.model.Resource resourceURI = n.createUniqueResource();
String resourceURIinString = resourceURI.toString();

model = model.createModel(dbcon, "Group_" + resourceURIinString);
created = lastModified = generateDateTime();

Resource res = model.createResource(resourceURIinString)
.addProperty(RDF.type, USRGRP.Group)
.addProperty(USRGRP.name, grp.name)
.addProperty(USRGRP.created, created)
.addProperty(USRGRP.lastModified, lastModified);

return resourceURIinString;
} /I end add

/** Determine whether a given name of group exists.
*
public boolean groupExists (String name) throws RDFException, SQLException{
String queryString =
"SELECT ?2x " +
"WHERE (?x, <USRGRP:name>, \"" + name + "\") " +
"USING USRGRP FOR <" + USRGRP.getURI() + ">";
java.util.lterator it = model.listModels(dbcon);

while (it.hasNext()){
String m = it.next().toString();
modelTemp = modelTemp.open(dbcon, m);
Query query = new Query(queryString) ;
query.setSource(modelTemp);
QueryExecution ge = new QueryEngine(query) ;
QueryResults results = qge.exec() ;
if (results.hasNext(){
results.close();
return true;

results.close();
} /1 end while
return false;
} /I end method groupExists

Figura 31: Trecho de c 6digo da classe Group com alguns de seus m étodos. Ob-
serve que 0 m étodo groupExists utiliza a linguagem de consulta
RDQL.
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package br.usp.icmc.intermidia.jena.grpnode;

public class Node{
private JDBConnectivity jcon;
private DBConnection dbcon;
private ModelRDB model;
private ModelRDB modelTemp;
private IRDBDriver driver;
public String composite, type, format, title, creator, group, content, created, lastModified;
public Vector accessRights, subject;
private Bag subjectBag, nodeBag;

/** Create a node into a given composite.
*/
public String add(Node node, Vector vSubject, Vector vAccessRights)
throws RDFException, SQLException{
/I Verifica se o usuario pode criar 0 n 0 no composite
Composite ¢ = new Composite();
if (Ic.testUserCan("w", node.composite, node.creator, node.group))
return null;

NodeFactorylmpl n = new NodeFactorylmpl();
org.w3c.rdf.model.Resource resourceURI = n.createUniqueResource();

String resourceURIinString = resourceURI.toString();
model = model.createModel(dbcon, "Node_" + resourceURIinString);

created = lastModified = generateDateTime();

subjectBag = model.createBag(resourceURlinString + "

for (int i=0; i < vSubject.size(); i++)
subjectBag.add(vSubject.elementAt(i));

"_subject");

nodeBag = model.createBag(resourceURIinString+"_compositesOfNode");

nodeBag.add(model.createResource(node.composite +"_compositeOfNode")
.addProperty(RDF.value, model.getResource(node.composite))
.addProperty(GNODE.created, created));

Resource res = model.createResource(resourceURIlinString)
.addProperty(RDF.type, GNODE.Node)
.addProperty(DC.type, node.type)
.addProperty(DC.format, node.format)
.addProperty(DC.title, node.title)
.addProperty(DC.subject, subjectBag)
.addProperty(DC.creator, model.createResource(node.creator))
.addProperty(GNODE.group, model.createResource(node.group))
.addProperty(GNODE.content, node.content)
.addProperty(GNODE.lastUser, model.createResource(node.creator))
.addProperty(GNODE.lastGroup, model.createResource(node.group))
.addProperty(GNODE.created, created)
.addProperty(GNODE.lastModified, lastModified)
.addProperty(GNODE.ownerAccessRights, vAccessRights.elementAt(0))
.addProperty(GNODE.groupAccessRights, vAccessRights.elementAt(1))
.addProperty(GNODE.otherAccessRights, vAccessRights.elementAt(2))
.addProperty(GNODE.guestAccessRights, vAccessRights.elementAt(3))
.addProperty(GNODE.compositesOfNode, nodeBag);

c.addNode(node.composite, resourceURIinString);
return resourceURIinString;

} /I end add

Figura 32: Trecho de c 6digo da classe Node. Verifigue como s &o criados os re-
cursos do tipo Bag e como tais recursos podem ser valores de pro-
priedades.
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package br.usp.icmc.intermidia.jena.grpnode;

public class Composite{
private JDBConnectivity jcon;
private DBConnection dbcon;
private ModelRDB model;
private ModelRDB modelTemp;
private IRDBDriver driver;

public String name, parent, creator, group;
public Vector accessRights;

private String created, lastModified;

private Bag nodeBag;

/** Create a composite. Return null if the composite already exists.
*
public String add(Composite composite, Vector rights) throws RDFException, SQLException{
if (composite.parent != null){
if (ItestUserCan("w", composite.parent, composite.creator, composite.group))

return null;
if (nameExists(composite.name, composite.parent, composite.creator, composite.group))
return null;
}
else

if (nameExists(composite.name, composite.creator, composite.group))
return null;

NodeFactorylmpl n = new NodeFactorylmpl();
org.w3c.rdf.model.Resource resourceURI = n.createUnigueResource();

String resourceURIinString = resourceURI.toString();
model = model.createModel(dbcon, "Composite_" + resourceURIinString);

created = lastModified = generateDateTime();

Resource res = model.createResource(resourceURIlinString)
.addProperty(RDF.type, GNODE.Composite)
.addProperty(GNODE.name, composite.name)
.addProperty(DC.creator, model.createResource(composite.creator))
.addProperty(GNODE.group, model.createResource(composite.group))
.addProperty(GNODE.created, created)
.addProperty(GNODE.lastModified, lastModified)
.addProperty(GNODE.ownerAccessRights, rights.elementAt(0))
.addProperty(GNODE.groupAccessRights, rights.elementAt(1))
.addProperty(GNODE.otherAccessRights, rights.elementAt(2))
.addProperty(GNODE.guestAccessRights, rights.elementAt(3));

if (composite.parent != null)
res = model.getResource(resourceURIinString)
.addProperty(GNODE.parent, model.getResource(composite.parent));

return resourceURIinString;

} /I end add

Figura 33: Trecho de ¢ 6digo da classe Composite
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Apéndice C -Parsing de modelo de dados no formato “RDF/ XML’ em
aplicagdes finais

/I Cria um objeto Node e obt em o modelo de dados no formato "RDF/XML"
$jNode = new Java(’br.usp.icmc.intermidia.jena.grpnode.Node’);
$rdfNode = $jNode->getRDF($id);

/I Obt em as URIs dos vocabul arios GNODE, DC e RDF para utiliz a-las na string de consulta
$GNode = new Java(br.usp.icmc.intermidia.jena.vocabulary.GNODE');
$uriGNode = $GNode->getURI();
$Dc = new Java('com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.vocabulary.DC’);
$uriDc = $Dc->getURI();
$Rdf = new Java('com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.vocabulary.RDF’);
$uriRdf = $Rdf->getURI();
/I string de consulta em RDQL para obter as propriedades do recurso Node
$queryString =
"SELECT ?title, ?conteudo, ?created, ?lastModified, ?creator, ?group, ?lastUser, ?lastGroup,
?kwdl, ?kwd2 ?kwd3
WHERE ( <$id>, <DC:title>, ?title ),
( <$id>, <GNODE:content>, ?content )
( <$id>, <GNODE:created>, ?created )
( <$id>, <GNODE:lastModified>, ?lastModified )
( <%id>, <DC:creator>, ?creator ),
( <$id>, <GNODE:group>, ?group )
( <$id>, <GNODE:lastUser>, ?lastUser )
( <$id>, <GNODE:lastGroup>, ?lastGroup )
( <$id>, <DC:subject>, ?subjectBag )
( ?subjectBag, <RDF:_1>, ?kwdl )
( ?subjectBag, <RDF:_2>, ?kwd2 )
( ?subjectBag, <RDF:_3>, ?kwd3 )
USING GNODE FOR <$uriGNode>,
DC FOR <$uriDc>,
RDF FOR <$uriRdf>";
$query = new Java(’com.hp.hpl.jena.rdf.query.Query’, $queryString);
/I Insere a string RDF obtida anteriormente em um modelo de dados em mem oria
$model = new Java('com.hp.hpl.mesa.rdf.jena.mem.ModelMem’);
$strReader = new Java(java.io.StringReader’,$rdfNode);
$model->read($strReader, ™);
$query->setSource($model);
/I Executa a consulta
$ge = new Java(’com.hp.hpl.jena.rdf.query.QueryEngine’, $query);
$results = new Java('com.hp.hpl.jena.rdf.query.QueryResults’);
$results = $ge->exec();
if ($results->hasNext()){
$resBind = new Java(’com.hp.hpl.jena.rdf.query.ResultBinding’);
$resBind = $results->next();
/I Obt em os valores das propriedades

Y o fim if

$results->close();

/I Fecha a conex @ao com a base de dados
$jNode->closeConnection();

Figura 34: Trecho de c 6digo em PHP da aplicag do final WebNote no qual é
mostrado o parsing do modelo de dados na sintaxe “RDF/XML". Esse

trecho de ¢ 6digo é semelhante ao apresentado na Figura 22.
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