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Abstract. The Resource Description Framework (RDF) is a language for representing
information about resources in the Web. It is intended for situations in which informa-
tion needs to be processed by applications, rather than being only displayed to people.
RDF is based on the assumptions that resources are described in terms of statements
and they have properties which have values. It represents statements as a graph of
nodes and arcs. Another form to model the statements is through triples. In triples
notation, each statement is written as a subject, predicate, and object, in that order.
To represent RDF statements in a machine-processable way, RDF provides an XML
syntax, called RDF/XML. Besides these characteristics, RDF allows the definiton of
vocabularies to be used in the statements, called RDF Schema. All these features of
RDF are discussed and illustrated in this text.
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Resumo. O Resource Description Framework (RDF) é uma linguagem de propdsito
geral para representagdo de recursos na Web. Ele foi projetado para situagoes onde
as informagoes necessitam ser processadas por aplicacoes, em lugar de somente se-
rem visualizadas por pessoas. O RDF é baseado na idéia de que os recursos sdo
descritos através de declaracoes e possuem propriedades que tém valores. Ele mo-
dela as declaracoes como nés e arcos em um grafo. Uma outra forma para modelar
as declaracoes em RDF é através das chamadas “triplas RDF”. Uma tripla é divi-
dida em trés partes: sujeito, predicado e objeto. Para representar as declaracoes de
forma que possam ser mais facilmente processadas por mdquinas, RDF usa a Ex-
tensible Markup Language (XML). O RDF define uma linguagem de marcacdo XML
especifica, chamada de RDF/XML. Além destas caracteristicas, RDF permite defi-
nir um vocabuldrio para ser usado nas declaragoes. Este vocabuldrio é chamado de
RDF Schema. Ele é especificado como um conjunto de classes, propriedades e restri-
coes entre seus relacionamentos. Todas estas caracteristicas do RDF sdo discutidas e
exemplificadas neste texto.
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1 Introducao

O Resource Description Framework (RDF) constitui-se em uma arquitetura genérica de
metadados que permite representar informacdes sobre recursos na World Wide Web (WWW ou
Web), tais como titulo, autor e data de atualizacdo de uma pédgina Web, por exemplo. Além
disso, RDF também pode ser usado para representar informagdes sobre coisas que podem ser
identificadas na Web, mesmo que elas ndo possam ser recuperadas, como informagdes sobre
itens acessiveis de um mercado on-line (por exemplo: preco e marca de um produto). As
principais caracteristicas do RDF sdo:

e E proposto para situagdes onde as informagdes necessitam ser processadas por aplicagdes,
em lugar de somente serem visualizadas por pessoas.

e Prové uma estrutura comum para expressar informacdes que podem ser trocadas entre
diferentes aplicacOes sem perda de significado [9].

e Baseia-se no principio de identificacdo de objetos usando identificadores Web, também
chamados de URIs (discutidos na Secao 2.1), e na descri¢ao de recursos em termos de
propriedades e valores de propriedade. Isto capacita o RDF a representar declaragdes
simples sobre recursos como um grafo de nds e arcos, representando 0s recursos, suas
propriedades e valores [9].

Além disso, o RDF também prové uma sintaxe baseada em XML (chamada de
RDF/XML) para registrar e intercambiar estes grafos. Esta sintaxe € processdvel por maquina
e, usando-se URISs, pode-se ligar pedacos de informacdes através da Web. URIs em RDF po-
dem se referir a qualquer coisa identificavel, incluindo objetos que ndo podem ser recuperdos
diretamente na Web, como por exemplo a pessoa de Mdrio Sabino.

O restante deste texto é organizado como se segue: na Secdo 2, sdo mostrados 0s con-
ceitos basicos, o modelo RDF e a representacdo de declaracdes RDF usando grafos e triplas.
Na Secdo 3, sdo discutidas as principais caracteristicas da sintaxe RDF/XML, entre elas a cri-
acdo de grupos e colecdes de recursos e reificacdes. Na Secdo 4, se discute os “Esquemas
RDF” que estendem o modelo RDF para criacdo de vocabulérios. Finalmente, na Secdo 5, sdao
apresentadas as consideracdes finais.

2 Declaracoes sobre recursos

O RDF foi projetado para fornecer uma maneira simples de fazer declaracdes sobre recur-
sos na Web. Todas as coisas em RDF sdo chamadas de recursos, mas nenhuma suposicao € feita
sobre a sua natureza, ou seja, os recursos podem ser: paginas Web, pessoas ou qualquer outra
coisa. Um recurso ¢ tratado como sindnimo de entidade, isto €, como um termo genérico para
qualquer coisa em um determinado dominio [7]. Nas Subse¢des 2.1 a 2.4, a seguir, se descreve
como fazer declaragdes sobre recursos em RDF.

2.1 Conceitos basicos

O RDF € baseado na idéia de que as coisas que estdo sendo descritas possuem proprie-
dades que t€m valores e que recursos podem ser descritos através de declaracdes [9]. Ele usa
uma terminologia particular para realizar a descricao das partes de uma declaracio. Especifica-
mente, a parte que identifica o objeto da declaragdo (uma pagina Web, por exemplo) € chamada
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de sujeito (recurso). A parte que identifica uma propriedade ou uma caracteristica (o criador
de uma péagina Web, por exemplo) de um recurso ¢ chamada de predicado (propriedade), e a
parte que identifica o valor de uma propriedade é chamada de objeto (valor de propriedade).
Por exemplo, a declaracdo em portugués: “ http://www.exemplo.org/index.html
tem um criador cujo valor ¢ Mario Sabino” poderia ser representada por uma declaracio RDF
como:

e Osujeito ¢ a URL http://www.exemplo.org/index.html
e O predicado ¢ a palavra criador

e O objeto ¢ Mario Sabino

Enquanto uma linguagem natural, como o portugués, é adequada para a comunicacdo
entre seres humanos, RDF € adequado para expressar descricdes (declaragdes) a respeito de
recursos, de forma a facilitar o processamento automatizado por mdquinas. Segundo Manola e
Miller [9], este processamento automatizado requer:

e Um sistema automatizado que consiga identificar o sujeito, o predicado e/ou o objeto em
uma declaracdo sem ambigiiidade;

e Uma linguagem para representar estas descricdes que facilite o intercambio de informa-
¢Oes entre maquinas.

Felizmente, estes dois requisitos sdo atendidos pela arquitetura Web existente.

Como foi discutido na Secao 1, a Web prové uma forma de identificagdo, o Uniform
Resource Locator (URL). Um URL € uma seqiiéncia de caracteres que identifica a localizacao
de uma pagina Web. Contudo, também € importanteque se possa identificar muitas coisas que,
diferentemente de paginas Web, nao possuem localizagc@o na rede.

A Web Semantica [2] prové uma forma mais geral de identificagdo, chamado de Uniform
Resource Identifier (URI). Diferentes pessoas e organizagcdes podem, independentemente, crid-
los e usa-los para identificar objetos [9]. Os URIs podem ser criados para referir-se a qualquer
coisa que precise ser referenciada em uma declara¢do, ndo somente a recursos com enderegos
na Web.

Por causa da sua generalidade, RDF usa URIs como base do seu meca-
nismo de identificacio de sujeitos, predicados e objetos em declaracdes.  Para ser
mais preciso, RDF usa referéncias URIs. = Uma referéncia URI € um URI junta-
mente com um identificador de fragmento opcional no final.  Por exemplo, a re-
feréncia URI http://www.exemplo.org/index.html#capitulol consiste do
URI http://www.exemplo.org/index.html e do identificador de fragmento
capitulol, separados pelo caracter “#°. Além disso, referéncias URIs em RDF podem con-
ter caracteres Unicode [8], permitindo que vérias linguagens possam ser usadas em referéncias
URIs.

Para representar as declaragdes RDF de forma que possam ser mais facilmente proces-
sadas por maquinas, se usa a Extensible Markup Language (XML) [4]. Na representacao de
informagdes RDF e para o intercambio entre mdquinas, pode ser usada uma linguagem de mar-
cacdo XML especifica, chamada de RDF/XML. Na Subsec¢do 2.2, a seguir, se discute como €
possivel fazer declaracdes sobre objetos usando-se URIs.
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http://purl.org/dc/elements/1.1/creator

Figura 1: Uma declaracdo RDF simples .

2.2 O modelo RDF

Na Subsecdo 2.1, foram abordados os conceitos bésicos de declaracdes RDF, o uso de re-
feréncias URIs e a sintaxe RDF/XML. Nesta secdo serd descrito como RDF usa URIs para fazer
declaragdes sobre recursos. Em RDF, a declaracdo em portugués “http://www.exemplo.
org/index.html tem um criador cujo valor ¢ Mario Sabino” poderia ser representada da
seguinte maneira:

e O sujeito: http://www.exemplo.org/index.html
e O predicado: http://purl.org/dc/elements/1.1/creator

e Oobjeto: http://www.exemplo.org/idpessoal/99458

Ao invés de usar as palavras criador e Mario Sabino para identificar o predicado
e o objeto, respectivamente, foram utilizadas referéncias URIs. O RDF modela as declarag¢des
como nos e arcos em um grafo. Nesta notagao, uma declaracio € representada por: um né para
0 sujeito, um né para o objeto e um arco para o predicado, dirigido do nd sujeito para o nd
objeto [9]. A declaracdo acima poderia ser representada por um grafo como mostra a Figura 1.

Um conjunto de nomes é chamado de vocabulario. O vocabuldrio de um grafo € o con-
junto de nomes que ocorrem como sujeito, predicado ou objeto de alguma tripla no grafo [7].

Grupos de declaracdes sao representados por grupos correspondentes de nds e arcos. Por
exemplo, sejam consideradas duas declaragdes em portugués sobre um mesmo recurso:

“http://www.exemplo.org/index.html tem uma data de criacao cujo valor é
16 de Setembro de 2004~

“http://www.exemplo.org/index.html tem uma linguagem cujo valor é Por-
tugués”

Estas declaracdes podem ser representadas em um grafo RDF, como mostra a Figura 2,
que ilustra como objetos em declaracdes RDF podem ser referéncias URI ou valores constantes
(chamados de literais), representados por seqii€éncias de caracteres. Literais ndo podem ser usa-
dos como sujeitos ou predicados em declaragdes RDFE. No desenho de um grafo RDF, nés que
sao referéncias URI s@o mostrados como elipses, enquanto nds que sao literais sao mostrados
como caixas.

Quando se deseja representar uma declaracao RDF, o desenho de um grafo pode nao ser
0 meio mais conveniente. Entdo, um caminho alternativo para escrever uma declaracio RDF
pode ser usado. Este caminho alternativo é chamado de triplas RDF. Na notacdo de triplas, cada
declaracdo no grafo € escrita como uma tripla composta de sujeito, predicado e objeto, nesta
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http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
http://www.exemplo.org/termos/data-criacao

16 Setembro 2004

http://purl.org/dc/elements/1.1/language

Portugués

Figura 2: Varias declara¢do sobre 0 mesmo recurso.

ordem. Ou seja, a descricdo de uma tripla € da forma: [sujeito, predicado, objeto].
Por exemplo, as trés declaragdes mostradas na Figura 2 podem ser escritas na notagao de tripla
como mostra o Codigo 1.

Cédigo 1 — Declara¢des RDF em forma de triplas.
1 <http://www.exemplo.org/index.html>
> <http://purl.org/dc/elements/1.1/creator>
3 <http://www.exemplo.org/idpessoal/99458>.

5 <http://www.exemplo.org/index.html>
¢ <http://www.exemplo.org/termos/data-criacao>
7 "16 Setembro 2004".

9 <http://www.exemplo.org/index.html>
1w <http://purl.org/dc/elements/1.1/language>
1 "portugues".

Cada tripla corresponde a um arco simples no grafo. Por exemplo, com
base na Figura 2, a tripla (Cédigo 1, linhas 1 a 3), corresponde ao arco
do criador do recurso, <http://purl.org/dc/elements/1.1/creator>, que
come¢a no nd <http://www.exemplo.org/index.html> e termina no nd
<http://www.exemplo.org/idpessoal/99458>. As outras triplas seguem o
mesmo raciocinio.

Como foi mostrado no exemplo do Cdédigo 1, a notacdo de triplas pode resultar em
vdrias linhas longas em uma pagina. Por conveniéncia, pode-se usar taquigrafia! para se
escrever triplas. Esta taquigrafia substitui uma referéncia URI completa por uma abre-
viagdo. Uma abreviacdo € formada por um nome qualificado XML (também chamado
de QName) sem os sinais de < (menor) e > (maior). Um QName é formado por um
prefixo associado a um namespace’ URI [3], seguido por dois pontos “:” e um nome

IEscrita abreviada e simplificada.
2Namespaces sio usados para prevenir colisdes de nomes, isto é, para identificar unicamente os elementos.
Eles identificam uma parte da Web (espaco) que atua como um qualificador para um conjunto especifico de nomes.
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local. Por exemplo, se o prefixo de QName carro € associado ao namespace URI
http://exemplo.org/automoveis/, entdo o QName carro:corsa € a taquigrafia
para a referéncia URI http://exemplo.org/automoveis/corsa. A seguir s30 mos-
trados alguns prefixos de QNames muito utilizados e seus respectivos namespaces URI:

e Prefixo rdf: = namespace URL: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
e Prefixo rdfs: = namespace URIL: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

e Prefixo dc: = namespace URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/ (refere-se ao
vocabulario Dublin Core.)

e Prefixo owl: = namespace URI: http://www.w3.0rg/2002/07/owl#

e Prefixo xsd: = namespace URI: http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
Considerando-se o exemplo da Figura 2, pode-se definir os seguintes prefixos:

e Prefixo ex: = namespace URIL: http://www.exemplo.org/ (refere-se a uma organi-
zacdo ficticia. Usada nos exemplos deste texto.)

e Prefixo extermos: = namespace URI: http://www.exemplo.org/termos/ (termos
usados pela organizagdo.)

e Prefixo expessoal: = namespace URI: http://www.exemplo.org/idpessoal/
(identificag¢do dos funciondrios da organizacio)

O conjunto de triplas do Cédigo 1, usando-se os Qnames construidos a partir destes pre-
fixos, pode ser reescrito como mostra o Cédigo 2.

Cédigo 2 — Declaragdes RDF em forma de triplas usando Qnames.

1 ex:index.html dc:creator expessoal:99458.
> ex:index.html extermos:data-criacao "16 Setembro 2004.
3 ex:index.html dc:language "portugues".

Pode-se perceber claramente que, desta forma, a escrita das triplas € muito mais simples
do que a forma usada no Cdédigo 1. Assim, este novo formato € preferivel, j4 que ambas as
representacdes tém o mesmo significado.

RDF usa referéncias URIs ao invés de palavras para nomear coisas nas declaracdes. Desta
forma, um conjunto de referéncias URIs forma o seu vocabulério. Estas referéncias URIs sdo
organizadas de forma que possam ser representadas como um conjunto de QNames que usam
um prefixo comum [9], isto €, uma referéncia URI de um namespace comum serd escolhida
para todos os termos do vocabulédrio. A definicdo de um vocabuldrio pode ser feita da forma
que melhor represente um dominio em questao.

Referéncias URIs de diferentes vocabuldrios podem ser livremente misturadas em um
grafo RDF. Por exemplo, o grafo da Figura 2 usa referéncias URIs de trés vocabuldrios:
extermos, expessoal e dc. RDF também ndo impde nenhuma restricio de como va-
rias declaracdes que usem uma mesma referéncia URI como predicado, podem aparecer em
um grafo para descrever o0 mesmo recurso. Por exemplo, o recurso ex:index.html pode
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ter sido criado por um esfor¢o cooperativo de varios membros da organizagdo exemplo.org.
Esta a declaracao pode ser descrita como mostra o Cédigo 3.

Cédigo 3 — Declaracao RDF em forma de triplas sobre os varios autores de um recurso.

1 ex:index.html dc:creator expessoal:99458.
> ex:index.html dc:creator expessoal:14590.
3 ex:index.html dc:creator expessoal:35871.

Estes exemplos de declaracdes RDF ilustram algumas vantagens do uso de refe-
réncias URIs para identificacdo de recursos. Uma das vantagens € que a identificagdo
do sujeito da declaracdo pode ser mais precisa, isto €, o criador da pédgina ndo € a
seqiiéncia de caracteres “Mdrio Sabino”, nem uma pessoa qualquer chamada Madrio Sa-
bino, mas sim a pessoa chamada Mario Sabino que estd associada a referéncia URI
http://www.exemplo.org/idpessoal/99458.

O uso de referéncias URIs como sujeitos, predicados e objetos em declaragdes RDF per-
mitem o desenvolvimento e uso de vocabularios compartilhados na Web, desde que pessoas pos-
sam descobrir e comecar a usar vocabularios criados por outros, refletindo em um entendimento
compartilhado destes conceitos. Este compartilhamento de vocabulérios € um dos objetivos da
Web Semantica [2].

Um predicado é uma referéncia URI e pode ser interpretado como um relacionamento
entre dois nés ou como uma definicao de um valor para um atributo de um né sujeito [1], como
mostra a tripla a seguir:

ex:index.html dc:creator expessoal:99458.

Nesta tripla, o predicado dc:creator, quando expandido como uma referéncia URI,
¢ uma referéncia ndo-ambigua para o atributo creator no conjunto de atributos de meta-
dados do Dublin Core. O escritor desta tripla estd efetivamente mostrando que o relaciona-
mento entre a pagina Web (http://www.exemplo.org/index.html) e o criador da
pagina (http://www.exemplo.org/idpessoal/99458), é exatamente o relaciona-
mento identificado pelo conceito http://purl.org/dc/elements/1.1/creator.

Entretanto, o uso de referéncias URIs nao resolvem todos os problemas de identifica-
cdo. Por exemplo, pessoas podem usar diferentes referéncias URIs para referenciar as mesmas
coisas. Por esta razdo, € aconselhdvel tentar usar termos de vocabuldrios existentes quando
possivel, ao contrério de “reinventar a roda”.

2.3 Propriedades estruturadas e nés em branco

Todos os exemplos de declaracdes em RDF mostrados nas se¢des anteriores possuem
estruturas bastante simples. Entretanto, RDF permite fazer declaracdes mais complexas, como
por exemplo, registrar o endereco de Mdario Sabino em uma estrutura onde rua, cidade, estado
e CEP estdo em declaragdes separadas. Informagdes estruturadas, como um endereco, sdao
representadas em RDF agregando-se os objetos a serem descritos como um recurso e fazendo-
se declaracdes sobre o novo recurso, como ilustra a Figura 3.

A Figura 3 mostra um grafo RDF que representa um endereco. Ele usa um n6 sem uma
referéncia URI para representar o endereco de Mario Sabino. Este né em branco serve para
possibilitar a conectividade entre vérias partes de um grafo ° [9].

3N6s em branco sdo chamados de recursos andnimos.
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http://www.exemplo.org/termos/endereco

http://www.exemplo.org/termog/cidade
http://www.exemplo.org/termos/cep

Goiania 74280000

http://www.exemplo.org/termos/rua http://www.exemplo.org/termos/estado

Av. 85, 3641 Goias

Figura 3: Uso de n6 em branco.

Algumas vezes € necessario representar um grafo que contém um né em branco na forma
de triplas. As triplas correspondentes a Figura 3 podem ser representadas como mostra o
Codigo 4.

Codigo 4 — Triplas representado um grafo com né em branco.

I expessoal:99451 extermos:endereco 7.

2 2?2727 extermos:rua "Av. 85, 3641".
3?27 extermos:cidade "Goiania".

4 227 extermos:estado "Goias".

s 2?2727 extermos:cep "74280000".

O sinal ??? indica a presenga de um n6 em branco. Contudo, como grafos mais comple-
xo0s podem conter varios nés em branco, ¢ necessario uma maneira para diferenciar os varios
nés em branco em uma tripla. Assim, triplas devem usar identificadores de nés em branco.
Segundo [9], estes identificadores tém a forma _:nome. No exemplo das triplas que repre-
sentam o grafo da Figura 3, no lugar de ???, o identificador de um né em branco poderia ser
_:enderecoMario.

2.4 Literais tipados

Um literal tipado RDF € formado por um par constituido de uma seqiiéncia de caracteres
e uma referéncia URI que identifica um tipo de dado particular [9]. Os dois elementos do par
sdo separados pelo simbolo “**”. Por exemplo, usando-se um literal tipado, a idade de Mario
Sabino poderia ser descrita como sendo o nimero inteiro “52”, como mostra a Figura 4.

Nos exemplos das se¢des anteriores, todos os valores constantes que servem como objetos
nas declaragdes RDF foram representados por literais ndo tipados. O uso de literais ndo tipados
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pode causar confusdo. Por exemplo, caso o valor de um objeto em uma declaracdo RDF seja
“117, ndo se pode afirmar que “11” seja a idade de uma pessoa, uma seqiiéncia de caracteres
qualquer ou mesmo que seja um nimero no formato bindrio.

http://www.exemplo.org/termos/idade

“527AAhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSChemat#integer

Figura 4: Um literal tipado para a idade de Mério Sabino.
A Figura 4 pode ser representada na forma de uma tripla, como € mostrado a seguir:
expessoal:99451 extermos:idade "52" " "xsd:integer.

Diferentemente das linguagens de programacao tipicas, RDF ndo possui o seu préprio
conjunto de tipos de dados. Em vez disso, os tipos de dados usados em literais tipados RDF sdo
definidos externamente e identificados pelo URI do tipo de dado.

Um software chamado para processar dados RDF, que contenha referéncias para tipos de
dados, deve ser capaz de encontrar erros no processamento, caso encontre coisas “estranhas”,
como acontece na tripla mostrada a seguir:

expessoal: 99451 extermos:idade "casa"” "xsd:integer.

Esta tripla € uma tripla RDF valida mas, obviamente, contém um erro de tipos, uma vez
que “casa” ndo € do tipo xsd:integer. Logo, um software construido para processar estes
dados RDF deve ser capaz de tratar este tipo de erro. Na Secdo 3, a seguir, serd discutida a
sintaxe RDF/XML para representacao de grafos e triplas RDF em uma linguagem.

3 Sintaxe RDF/ XML

RDF prové uma sintaxe XML para o intercambio e escrita de grafos RDF, chamada de
RDF/XML. Para ilustrar esta sintaxe serdo usados alguns exemplos. Assim, para uma declara-
cdo em portugués: “http://www.exemplo.org/index.html tem uma data de criacio
cujo valor é 16 de Setembro de 2004.”, pode-se gerar o grafo RDF correspondente, conforme
mostrado na Figura 5. O Cédigo 5, mostra a sintaxe RDF/XML* correspondente ao grafo desta
figura.

4Segundo Beckett [1], é recomendado que os arquivos RDF/XML tenham a extensio . rdf em todas as plata-
formas.
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http://www.exemplo.org/termos/data-criacao

16 Setembro 2004

Figura 5: Descrevendo-se a data de criacdo de uma pagina Web.

Cédigo 5 Sintaxe RDF/XML correspondente a um grafo RDF.

1 <?xml version="1.0"?2>

> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
3 xmlns:extermos="http://www.exemplo.org/termos/">

5 <rdf:Description rdf:about="http://www.exemplo.org/index.html">
6 <extermos:data-criacao>16 Setembro 2004</extermos:data—-criacao>
7 </rdf:Description>

9 </rdf:RDEF>

A linha 1 é uma declaracio XML indicando que este € um documento XML e qual a
versdo da XML que estd sendo usada. A linha 2 se inicia com o elemento rdf : RDF indicando
que o conteido XML vai representar um documento RDF. Depois do elemento rdf : RDF, apa-
rece uma declaracido de namespace XML, representando um atributo do elemento rdf : RDF.
Esta declaracao especifica que todas as fags com o prefixo rdf : sdo parte do namespace iden-
tificado pela referéncia URI http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#.
Esta referéncia URI € usada para os termos do vocabuldrio RDF.

A linha 3 especifica outra declaracdo de namespace XML com o prefixo “extermos”.
Tags com o prefixo ext ermos sdo usadas para os termos do vocabulério definido pelo exemplo
da organizacdo, exemplo.org. As linhas 1-3 sdo, geralmente, necessarias para indicar que o
conteido € RDF/XML e para identificar os namespaces que serdo usados.

As linhas 5-7 mostram, em RDF/XML, a declaracdo da Figura 5. O modo como
RDF/XML representa uma declaragdo RDF € bastante simples: uma declaragdo RDF ¢ uma
descricao a respeito do sujeito da declaracdo [9]. Esta descrigdo € feita através de predicado(s)
e objeto(s). A tag inicial rdf :Description, na linha 5, indica o inicio de uma descri-
¢do de um recurso e identifica o recurso que € declarado, o qual vai ser descrito usando-se
o atributo rdf :about. A linha 6 mostra uma propriedade do elemento com a tag QName
igual a extermos:data-criacao, para representar o predicado e o sujeito da declara-
cdo. O conteddo deste elemento de propriedade € o objeto da declaragdo, 16 Setembro
2004. O elemento de propriedade aninhado dentro do elemento rdf :Description indica
que esta propriedade é aplicada ao recurso especificado no atributo rdf : about do elemento
rdf:Description. A linha 7 indica o fim do elemento rdf :Description.

A linha 9 indica o fim de uma declaracdo RDF. Vale lembrar que as linhas em branco,
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linha 4 e linha 8, sdo incluidas somente para facilitar a visualizacdo do cddigo.

O cddigo anterior ilustra a idéia bédsica usada por RDF/XML para codificar um grafo
RDF. Os nés e os predicados sao representados por termos XML, ou seja, nomes de elementos,
nomes de atributos, contetido de elementos e valores de atributos [1]. As referéncias URIs de
predicados sdo escritas como QNames XML. As referéncias URIs de nos sujeitos sdo escritas
como valores de atributos XML. Nés literais sdo representados por “caracteres de dados™ de
elementos ou valores de atributos.

Um mesmo recurso pode ter vdrias propriedades e valores. Um caminho natu-
ral é codificar um elemento rdf:Description para cada propriedade. Entretanto,
RDF/XML permite multiplas propriedades de elementos aninhadas dentro de um mesmo ele-
mento rdf:Description. Por exemplo, o Cddigo 2, mostra algumas declaragdes sobre
http://www.exemplo.org/index.html. Este grupo de declaracdes pode ser escrito
usando-se a sintaxe RDF/XML, como mostra o Cédigo 6.

Cadigo 6 Sintaxe RDF/XML correspondente a triplas RDF.

1 <?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
3 xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

4 xmlns:extermos="http://www.exemplo.org/termos/">

[§)

6 <rdf:Description rdf:about="http://www.exemplo.org/index.html">

7 <extermos:data-criacao>16 Setembro 2004</extermos:data-criacao>
8 <dc:language>portugues</dc:language>
9 <dc:creator rdf:resource="http://www.exemplo.org/idpessoal/99458"/>

10 </rdf:Description>

2 </rdf:RDF>

No Cdédigo 6, a propriedade de elemento dc: creator (linha 9) representa uma propri-
edade cujo valor € um outro recurso, identificado por sua referéncia URI. Além disso, trés pro-
priedades do sujeito estdo representadas aninhadas dentro do elemento rdf :Description.

RDF/XML pode também representar grafos que contém nds em branco. A Figura 6 mos-
tra um grafo que contém um né em branco. Um n6 em branco € representado em RDF/XML
usando-se o atributo rdf : nodeID, com um identificador do né em branco como seu valor
[9]. Especificamente, uma declaragdo com um né em branco como sujeito pode ser escrita
em RDF/XML usando-se um elemento rdf : Description com um atributo rdf : nodeID,
ao invés do atributo rdf:about. Similarmente, uma declaracgdo com um né em branco
como seu objeto pode ser escrita usando-se uma propriedade de elemento com um atributo
rdf :nodelID, ao invés de um atributo rdf : resource. O cddigo em RDF/XML correspon-
dente a Figura 6 € mostrado no Codigo 7.

>Os caracteres entre fags de inicio e fim, que representam dados.
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http://www.exemplo.org/termos/escritor http://purl.org/dc/elements/1.1/title

Q

O Alienista

http://www.exemplo.org/termos/homepag
http://www.exemplo.org/termos/nome

http://www.machado.org Machado de Assis

Figura 6: Um grafo contendo um né em branco.

Cédigo 7 Sintaxe RDF/XML correspondente a um grafo RDF com né em branco.
1 <?xml version="1.0"7?>
» <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"

3 xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

4 xmlns:extermos="http://www.exemplo.org/pessoal/1.0/">

5

6 <rdf:Description rdf:about="http://www.exemplo.org/livros/MAQ45">
7 <dc:title>0 Alienista</dc:title>

8 <extermos:escritor rdf:nodeID="ma"/>

9 </rdf:Description>

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

12 <extermos:nome>Machado de Assis</extermos:nome>
13 <extermos:homePage rdf:resource="http://www.machado.org"/>
14 </rdf:Description>

16 </rdf:RDF>

Neste cddigo, o identificador do né em branco ma € usado na linha 11 para identificar o
nd em branco como o sujeito de varias declaracdes, € € usado na linha 8, para indicar que o n6é
em branco € o valor da propriedade de recurso extermos:escritor.

A sintaxe RDF/XML também pode representar literais tipados. Um literal tipado € repre-
sentado em RDF/XML adicionando-se o atributo rdf : datatype. Por exemplo, a declaracao
a seguir:

ex:index.html extermos:data-criacao “24-04-2004” ~“xsd:date.

pode ser representada, na sintaxe RDF/XML, como mostrado no Cédigo 8.
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Codigo 8 Sintaxe RDF/XML correspondente a triplas RDF com um literal tipado.

1 <?xml version="1.0"7?>

> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"
3 xmlns:extermos="http://www.exemplo.org/termos/">

4

5 <rdf:Description rdf:about="http://www.exemplo.org/index.html">

6 <extermos:data-criacao
7 rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/xmlschema#date">24-04-2004
8 </extermos:data-criacao>

9 </rdf:Description>

11 </rdf:RDF>

Na Subsecdo 3.1, a seguir, apresenta-se uma discussao sobre os contéiners que permitem
descrever grupos de recursos.

3.1 Contéiner RDF

RDF oferece mecanismos que possibilitam a descricdo de grupos de recursos ou valores,
chamados de contéiners [9]. Um cont€iner € um recurso que contém objetos, sendo estes
chamados de membros. Os membros de um contéiner podem ser recursos ou literais. RDF
define trés tipos de contéiners: Bag, Sequence ou Seq e Alternative ou Alt [9].

Uma Bag (tipo rdf : Bag) representa um grupo de recursos ou de valores ndo ordenados,
utilizados para declarar que uma propriedade pode ser composta de multiplos valores, indepen-
dentes da ordem de atribui¢@o [10]. Valores duplicados sdo permitidos.

Uma Sequence (tipo rdf : Seq) representa um grupo de recursos ou de valores ordena-
dos, utilizados para declarar que uma propriedade pode ser composta de multiplos valores que
obedecem a uma determinada ordem [10]. Valores duplicados sd@o permitidos.

Uma Alternative (tipo rdf :Alt) representa um grupo de recursos ou de valores que
apresentam valores possiveis para uma propriedade, ou seja, apresentam varias alternativas para
uma propriedade [10].

Para descrever um recurso como sendo um tipo de contéiner, o recurso recebe uma pro-
priedade rdf : type cujo valor é um dos tipos predefinidos, ou seja, Bag, Seqou Alt. Os
membros de um contéiner podem ser descritos pela defini¢do de uma propriedade de associagdao
ao contéiner para cada membro, onde o contéiner € o sujeito € os membros sdo os objetos [9].
Estas propriedades de associacdo possuem nomes, que seguem a forma rdf:_n, onde “n” é
um inteiro decimal maior do que zero.

Um uso tipico de um contéiner € para indicar que o valor de uma propriedade € um grupo
de coisas. Por exemplo, para representar a declaragdo “A fabrica 2.15 tem os diretores Alberto,
Tatiane e Jeovd”, diretores poderia ser descrito pela propriedade d:diretores cujo valor
¢ um contéiner do tipo rdf : Bag, contendo um grupos de pessoas, como mostra o grafo da
Figura 7. A sintaxe RDF/XML oferece uma sintaxe especial e abreviagdes para descrever
contéiners. O Codigo 9, descreve a Figura 7 usando esta sintaxe.
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3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http://exemplo.org/diretores/vogab#diretores

"www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#_1

Figura 7: Descricdo de um contéiner Bag.

Cédigo 9 Sintaxe RDF/XML correspondente a descri¢ao de um contéiner Bag.
1 <?xml version="1.0"?>
> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"

3 xmlns:d="http://www.exemplo.org/diretores/vocab#">

4

5 <rdf:Description rdf:about="http://exemplo.orqg/fabrica/2.15">

6 <d:diretores>

7 <rdf:Bag>

8 <rdf:1i rdf:resource="http://exemplo.org/diretores/Alberto"/>
9 <rdf:1i rdf:resource="http://exemplo.org/diretores/Tatiane"/>
10 <rdf:1i rdf:resource="http://exemplo.org/diretores/Jeova"/>

1 <rdf:Bag>

12 </d:diretores>

13 </rdf:Description>

15 </rdf:RDE>

O Cdédigo 9 inclui o elemento rdf : 11 para evitar o uso de nimeros para cada proprie-
dade associada. Ele é equivalente a rdf:_1, rdf:_2 e rdf:_3. Oelemento <rdf:Bag>
¢ aninhado dentro do elemento <d:diretores>.

A estrutura de um grafo para um contéiner rdf : Seq e a sintaxe RDF/XML correspon-
dente € similar a rdf : Bag. Um contéiner A1t possui sintaxe RDF/XML similar a rdf : Bag,
contudo, um contéiner A1t deve ter pelo menos um membro, identificado pela propriedade
rdf:_1. Este membro deve ser considerado como valor padrdo. Na Subsec¢ado 3.2 a seguir, se
discute outra forma de agrupar recursos em RDF, as colecdes.
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3.2 Colecoes RDF

Uma limitacdo do uso de contéiners € que ndo ha uma forma para dizer coisas como “estes
sdo todos os diretores da fabrica x”, por exemplo. Um contéiner somente diz que certos recursos
sdo membros de determinado recurso, mas nao diz se existem outros membros. RDF permite
descrever grupos contendo somente membros especificados, chamados de colecoes RDF.

Uma cole¢dao RDF € um grupo de objetos representado como uma lista estruturada em um
grafo RDF [9]. Esta lista estruturada € construida usando-se um vocabulario predefinido. Co-
lecdes permitem estruturas ramificadas e t€m uma terminagdo de elementos explicita, ou seja,
permitem que as aplicagdes determinem o conjunto exato de itens na colecdo [7]. Este voca-
bulério consiste do tipo predefinido rdf : List, das propriedades predefinidas rdf :First e
rdf: rest e do recurso predefinido rdf : ni1l [9]. Por exemplo, a declaragcdo “A fébrica 2.15
tem os diretores Alberto, Tatiane e Jeova e mais ninguém”, poderia ser representada usando-se
o grafo mostrado na Figura 8.

http://exemplo.org/diTtores/vocab#diretores

.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#first

w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#first

http:www.w3.0rg/1999/0R/22-rdf-syntax-ns#rest

http:www.w3.0rg/1999/(2/22-rdf-syntax-ns#rest

w.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#first

http:www.w3.0rg/1999/0R/22-rdf-syntax-ns#rest

Figura 8: Descri¢do de uma colegao RDFE.

No grafo da Figura 8, cada membro da colecdo é um objeto de uma propriedade
rdf: first, cujo sujeito (um nd em branco neste exemplo) € um recurso que representa uma
lista. Esta lista de recursos € ligada ao resto da lista pela propriedade rdf: rest. O fim da
lista € indicado pela propriedade rdf : rest tendo como seu objeto o recurso rdf:nil. O
recurso rdf :nil representa uma lista vazia e € definido como sendo do tipo rdf: List.

Na sintaxe RDF/XML, uma cole¢do pode ser descrita por uma propriedade de elemento
que tem o atributo rdf : parseType:“Collection” e que contém um grupo de elementos
aninhados que representam os membros da colecdo [9]. O atributo rdf : parseType indica
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que o conteudo de um elemento serd interpretado de um modo especial. No caso de colegdo, o
atributo rdf :parseType:“"Collection” indica que os elementos sdo usados para criar
uma lista estruturada no grafo RDF. O Cédigo 10, mostra o c6digo RDF/XML correspondente
a Figura 8.

Cédigo 10 Sintaxe RDF/XML correspondente a descri¢do de uma colecio RDF.

1 <?xml version="1.0"?>

2> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
3 xmlns:d="http://www.exemplo.org/diretores/vocab#">

5 <rdf:Description rdf:about="http://exemplo.org/fabrica/2.15">

6 <d:diretores rdf:parseType="Collection">

7 <rdf:Description

8 rdf:resource="http://exemplo.org/diretores/Alberto"/>
9 <rdf:Description

10 rdf:resource="http://exemplo.org/diretores/Tatiane"/>
1 <rdf:Description

12 rdf:resource="http://exemplo.org/diretores/Jeova"/>

13 </d:diretores>

14 </rdf:Description>

16 </rdf:RDEF>

Na Subse¢do 3.3 a seguir, € apresentado o mecanismo de reificacdo que permite fazer
declaragdes sobre declaracoes.

3.3 Declaracoes sobre declaracoes

O modelo RDF permite descrever suas proprias declaragdes através do mecanismo de
reificacdo. Segundo Manola e Miller [9], uma reificacio em RDF permite que um enunciado
(statement) possa ser tratado como um recurso com quatro propriedades:

e sujeito (subject): define o recurso que estd sendo descrito pela declaracdo modelada, isto
é, o valor € o recurso sobre o qual a declaracdo original € feita;

e predicado (predicate): identifica a propriedade original da declaracao modelada;
e objeto (object): identifica o valor da propriedade em uma declaragdo modelada;

e tipo (type): descreve o tipo do novo recurso. Todas as declarag¢des reificadas sdo instancias
do rdf:statement.

O Cddigo 11, mostra uma reificacdo de uma declaragdo sobre o prego de um carro.
Esta declaragdo é nomeada com referéncia URI exprodutos:tripla09 (linha 1). Nas
linhas seguintes, sdo feitas declaracdes a respeito desta declaragdo. Assim, a linha 2 especifica
seu sujeito; a linha 3 o seu predicado; e a linha 4 o objeto do predicado.

A Figura 9 mostra a declaracio representada no Cdédigo 11. No Cddigo 12, a mesma
representacdo € feita na forma de RDF/XML.
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Cédigo 11 Triplas representado uma reificagao.

1

2

3

exprodutos:triplal9 rdf:type rdf:Statement.
exprodutos:triplal9 rdf:subject exprodutos:iteml59.
exprodutos:triplal9 rdf:predicate extermos:preco.
exprodutos:triplal9 rdf:object "20.000"""xsd:decimal.

http:www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsi#type

http:www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#subject

‘w3.orgl 1999/02/22-rdf-syntax-ns#predicate

http:www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#object

%20.000”* Ahttp://www.w3.0rg.2001/XMLSchema#decimal

http://www.exempl ’orgltermoslpreco

%20.000”* Ahttp://www.w3.0rg.2001/XMLSchema#decimal

Figura 9: Uma declaracdo, sua reificacdo e sua atribuicao.
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Codigo 12 Sintaxe RDF/XML para uma reificago.
1 <?xml version="1.0"7?>
> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"

3 xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
4 xmlns:extermos="http://www.exemplo.org/termos/"
5 xml :base="http://www.exemplo.org/2004/produtos/">

7 <rdf:Description rdf:ID="iteml59">
8 <extermos:preco rdf:datatype="&xsd;decimal>20.000</extermos:preco>
9 </rdf:Description>

1 <rdf:Statement rdf:about="#triplaO9">

12 <rdf:subject

13 rdf:resource="http://www.exemplo.org/2004/produtos#iteml59"/>
14 <rdf:predicate

5 rdf:resource="http://www.exemplo.org/termos/preco"/>

16 <rdf:object rdf:datatype=

17 "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal">20.000</rdf:object>

18 </rdf:Statement>

0 </rdf:RDF>

Dois novos elementos sintdticos sdo empregadas no Cédigo 12. O primeiro € a declara-
cdo xml :base. Ela especifica que a URI base para o contetido dentro do elemento rdf : RDF
€ http://www.exemplo.org/2004/produtos, e que todas as referéncias URI cita-
das dentro do contetudo, sem um QName, serdo interpretadas com relagdo a base [9]. O se-
gundo € que o elemento rdf :Description possui o atributo rdf : ID, ao invés de atributo
rdf:about. O atributo rdf:ID especifica um fragmento identificador, sendo uma abre-
viacdo para referéncia URI http://www.exemplo.org/2004/produtos#iteml59,
onde http://www.exemplo.org/2004/produtos é a URI base. Na Secdo 4, a seguir,
serd discutido o RDF Schema que permite a constru¢cao de um vocabulario para RDF.

4 Esquema RDF (RDF Schema)

Um Esquema RDF € construido sobre o modelo RDF basico, estendendo-o para incluir
um vocabuldrio maior com restri¢des semanticas mais complexas [7]. Este mecanismo permite
que grupos de descri¢des de recursos criem e compartilhem seus proprios vocabulérios [6]. Um
Esquema RDF ¢€ especificado como um conjunto de classes, propriedades e restricdes entre seus
relacionamentos [10].

Um Esquema RDF prové um sistema de tipos para RDF que € similar, em alguns aspec-
tos, aos sistemas de tipos de linguagens de programacgdo orientadas a objetos. Um Esquema
RDF permite, por exemplo, que recursos possam ser instincias de uma ou mais classes (in-
dicado pela propriedade rdf:type). As classes sdo abstragdes para agrupar recursos com
caracteristicas similares e podem ser organizadas de forma hierdrquica. Por exemplo, uma
classe ex:MiniVan poderia ser considerada como uma subclasse da classe ex:Van que é
uma subclasse da classe ex : Veiculo. Isto significa que qualquer recurso do tipo rdf : type
ex:MiniVan € também do tipo rdf:type ex:Veiculo. Um Esquema RDF descreve a
propriedade rdfs: subClassOf para especificar tais relacionamentos entre classes.
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Um Esquema RDF possui um vocabuldrio RDF que é um conjunto predefinido de re-
cursos RDF com seu proprio significado especial [9]. Estes recursos t€ém uma referéncia URI
com o prefixo http://ww.w3.0rg/2000/02/rdf-schema# (associado com o QName
rdfs:). Na Subsecdo 4.1, a seguir, € apresentada a no¢do de classes em Esquemas RDF.

4.1 Classes

Segundo Hayes [7], classes em Esquemas RDF podem ser consideradas como algo a mais
do que simples conjuntos. Elas correspondem ao conceito genérico de um Tipo ou Categoria,
como a nocao de classes em linguagens orientadas a objetos[9].

Com a utilizagdo de classes, o modelo RDF torna-se extensivel, pois as defini¢des de es-
quemas existentes podem ser herdadas, especializando metadados de um determinado dominio,
promovendo o reuso e o compartilhamento de esquemas [6]. O reuso e o compartilhamento de
esquemas sdo fatores fundamentais para a consolidagao da Web Semantica.

Classes RDF podem ser usadas para representar quase todas as coisas, tais como paginas
Web, pessoas ou conceitos abstratos. As classes sdo geralmente identificadas por referéncias
URIs. Classes sao descritas usando-se rdfs:Class e rfds:Resource e as propriedades
sdo descritas usando-se rdf:type e rdfs:subClassOf. Os recursos que pertencem a
uma classe sao chamados de suas instancias. As classes s@o recursos por si mesmas [5]. As
instancias sdo indicadas através da propriedade rdf : type.

Em um Esquema RDF, uma classe € algum recurso que tem uma propriedade rdf : t ype
cujo valor € o recurso rdfs:Class. O Cdédigo 13, mostra uma tripla em um Esquema RDF
que descreve uma classe de veiculo a motor de uma organizagao, por exemplo, exemplo.org,
que deseja criar um esquema em RDF para representar diferentes tipos de veiculos a motor.

Cédigo 13 Uma tripla representado uma classe.
1 sve:VeiculoMotor rdf:type rdfs:Class.

O prefixo sve: refere-se a http://www.exemplo.org/schemas/veiculos.
O Cobdigo 14 mostra o cédigo RDF/XML para descrever a declaracio da classe
sve:VeiculoMotor, representada em forma de tripla no Cédigo 13.

Cédigo 14 Sintaxe RDF/XML para declara¢do de uma classe.

1 <rdf:Description rdf:ID="eiculoMotor">

2 <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
3 </rdf:Description”>

S

RDF/XML permite o uso de abreviagdes para descrever recursos que possuem a proprie-
dade rdf:type. Uma vez que classes RDF Schema sdo recursos RDF, estas podem ser apli-
cadas para descrever classes. Assim, pode-se dizer que veiculo a motor € uma classe, usando-se
uma outra notagdo RDF/XML:

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

Ousode rdf: ID € util porque abrevia a referéncia URI e permite uma checagem adicio-
nal de que o valor do atributo rdf : ID seja tnico na base do URI corrente [9]. Entdo, tendo-se
descrito veiculo a motor como uma classe, pode-se usar a propriedade rdf : t ype para indicar
que o recurso excarro:onibusXY € uma instancia da classe sve:VeiculoMotor:
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excarro:onibusXY rdf:type sve:VeiculoMotor.

Segundo [5], RDF distingue uma classe e o conjunto de suas instancias. Associado a cada
classe estd o conjunto de suas instancias, chamado de extensao de classe. Duas classes podem
ter o mesmo conjunto de instancias, mesmo sendo classes diferentes.

A declaragdo anterior usa a conveng¢ao, ndo obrigatéria em RDF Schema, de que os nomes
de classes sdo escritos com a primeira letra maidscula, enquanto os nomes de propriedades e
instancias sao escritos com a primeira letra mindscula.

Este Esquema RDF permite relacionamentos entre classes. O relacionamento de especia-
lizagdo entre duas classes € descrito usando-se a propriedade predefinida rdfs: subClassOf.
O Codigo 15, mostra que sve:Van € uma classe e € uma especializagdo da classe
sve:VeiculoMotor. O significado do relacionamento rdfs:subClassOf é que qual-
quer instancia da classe sve:Van € uma instincia da classe sve:VeiculoMotor [9]. A
propriedade rdfs:subClassOf € transitiva [S], como mostra o Cédigo 16.

Cadigo 15 Uma tripla representado uma subclasse.
1 sve:Van rdf:type rdfs:Class.

2 sve:Van rdfs:subClassOf sve:VeiculoMotor.

Cédigo 16 Uma tripla mostando que rdfs: subClassOf é transitiva.
1 sve:Van rdfs:subClassOf rdfs:VeiculoMotor.

2 sve:MiniVan rdfs:subClassOf sve:Van.

Um Esquema RDF define que sve:MiniVan também € uma subclasse de
sve:VeiculoMotor. Com isso, 0s recursos que sao instancias sve :MiniVan também sdo
instancias da classe sve:VeiculoMotor. Uma classe pode ser subclasse de uma ou mais
classes [9]. Todas as classes, em RDF Schema, sdo subclasses da classe rdfs:Resource
[9]. A Figura 10 mostra uma hierarquia de classes que cria um esquema sobre o dominio de
veiculos.

A sintaxe RDF/XML que representa o grafo da Figura 10 é mostrado no Cdédigo 17.
Na Subsecdo 4.2, a seguir, se discute sobre as propriedades que representam as relacdes entre
classes e instancias das classes em RDF Schema.
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http:www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf

1/rdf-schema#subClassOf

http:www.w3.0rg/2000/01/rdf-sche

http:www.w3.0rg/2000/01rdf-schema#subClassOf

http:www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf

Figura 10: Hierarquia de classes.

Cédigo 17 A sintaxe RDF/XML representando uma hierarquia de classes.

1 <?xml version="1.0"7?>

> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
3 xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

4 xml:base="http://www.exemplo.org/schemas/veiculos/">

¢ <rdfs:Class rdf:ID="VeiculoMotor"/>

8 <rdfs:Class rdf:ID="VeiculoPassageiro">
9 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoMotor"/>
0w </rdfs:Class>

12 <rdfs:Class rdf:ID="Caminhao">
13 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoMotor"/>
14 </rdfs:Class>

16 <rdfs:Class rdf:ID="Van">
17 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoMotor"/>
18 </rdfs:Class>

20 <rdfs:Class rdf:ID="MiniVvan">

21 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Van"/>

2 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoPassageiro"/>
» </rdfs:Class>

24

5 </rdf:RDF>
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4.2 Propriedades

Propriedades permitem expressar relacdes entre classes e suas instancias ou superclas-
ses [9]. Em um Esquema RDF, as propriedades sdo descritas usando-se a classe RDF
rdf :Property e as propriedades RDF rdfs:range e rdfs:domain e de um Esquema
RDF rdfs:subPropertyOf.

Todas as propriedades em RDF sdo descritas usando-se a classe rdf :Property® e a
propriedade de um Esquema RDF rdfs:subPropertyOf 7. Logo, uma nova propriedade,
como extermos :marca, por exemplo, € descrita nomeando-a com um URI e descrevendo-a
com uma propriedade rdf : t ype cujo valor é o recurso rdf : Property, como é mostrado
a seguir:

extermos:marca rdf:type rdf:Property.

Além disso, um Esquema RDF permite estabelecer restri¢des sobre as propriedades de um
recurso. Sado elas: rdfs:range e rdfs:domain. A restricdio rdfs:range € usada para
indicar que os valores de uma determinada propriedade sdo instancias de uma ou mais classes
[9]. Em outras palavras, a restricdo rdfs: range limita os valores que podem ser aplicados a
uma determinada propriedade. O Cédigo 18 mostra uma declara¢ao em triplas RDF de um cené-
rio onde a organiza¢do exemplo . org quer indicar que a propriedade sve :proprietario
possui valores que sdo instancias da classe sve:VeiculoMotor,

Cédigo 18 Uso da propriedade range.

1 sve:VeiculoMotor rdf:type rdfs:Class.
> sve:proprietario rdf:type rdf:Property.
3 sve:proprietario rdfs:range sve:VeiculoMotor.

A declaracdo do Coédigo 18, indica que sve:VeiculoMotor € uma classe, que
sve:proprietario € uma propriedade e que a declaracdo RDF, usando a propriedade
sve:proprietario, possui instincias da classe sve:VeiculoMotor como objetos. A
restricdo rdfs: range pode ser também aplicada para indicar que o valor de uma propriedade
¢ um literal tipado. Por exemplo, a exemplo.org poderia querer indicar que a propriedade
sve:preco tem valores do tipo de dados do XML Schema xsd: integer.

Uma propriedade pode ter zero, uma ou mais de uma propriedades com a restricdo range
[9]. Quando uma propriedade (ex : selvagem, por exemplo) ndo tem uma propriedade com a
restricdo range, entdo, nada € dito sobre seus valores. Se a propriedade ex : selvagem tem
como restricdo range a classe ex:Carnivoro, entdo, se diz que os valores da propriedade
ex:selvagem sado instancias da classe ex:Carnivoro. Se a propriedade ex : selvagem
tem mais de uma restri¢do range, ou seja, se a propriedade ex : selvagem tem como restri-
coes range aclasse ex:Carnivoro e aclasse ex:Predador, entdo, se diz que os valores
da propriedade ex : selvagemsdo instancias das classes ex: Carnivoroeex:Predador.

A restricdo rdfs : domain é usada para especificar a classe na qual determinada propri-
edade pode ser aplicada [9]. Em outras palavras, a restricdo rdfs : domain limita as instincias
de classes que podem utilizar uma determinada propriedade. O Codigo 19, mostra um cendrio
onde a organizagdo exemplo.org quer indicar que a propriedade sve :marca € aplicada a
todas as instancias da classe sve :VeiculoMotor.

6Similar & nogdo de atributo em orientagio a objetos.
"Denota a relacdo de especializagiio entre duas propriedades.
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Codigo 19 Uso da propriedade domain.

1 sve:VeiculoMotor rdf:type rdfs:Class.
2> sve:marca rdf:type rdf:Property.
3 Ssve:marca rdfs:domain sve:VeiculoMotor.

A declaracdo do Cdédigo 19, indica que sve:VeiculoMotor € uma classe, que
sve:marca € uma propriedade e que as declaragdes RDF que usem esta propriedade devem
possuir instancias da classe sve : VeiculoMotor como sujeito.

Uma propriedade pode ter zero, uma ou mais de uma restricio domain [9]. Quando
uma propriedade, como extermos:porta, ndo tem uma restricio domain, entdo, nada
¢ dito sobre quais instancias de classes podem usar a propriedade extermos:porta, ou
seja, qualquer instancia de qualquer classe pode ter uma propriedade extermos:porta.
Se a propriedade extermos :porta tem uma restricdo domain, especificando ex:Carro
como dominio, entdo € dito que a propriedade extermos:porta pode ser aplicada as ins-
tancias da classe ex:Carro. Se a propriedade extermos:porta tem mais de uma restri-
¢do domain, ou seja, uma especificando ex:Carro como dominio e a outra especificando
ex:Geladeira como dominio, entdo € dito que qualquer instancia de uma classe que tem
uma propriedade extermos:porta, é uma instancia da classe ex:Carro e também da
classe ex:Geladeira. Com estes exemplos, percebe-se que a especificacdo de restri¢cdes
range e domain devem serem usadas com muito cuidado.

Um Esquema RDF permite a especializacdo de propriedades. Este relacionamento
de especializacdo entre duas propriedades € descrito usando-se a propriedade predefi-
nida rdfs:subPropertyOf [9]. Por exemplo, se sve:motoristaProfissional
e sve:motorista sdo propriedades, poderia ser declarado que a propriedade
sve:motoristaProfissional é uma especializacdo da propriedade sve :motorista.
Esta declaracdo € mostrada no Codigo 20.

Cédigo 20 Especializagdo de propriedades.

1 sve:motorista rdf:type rdfs:Property.
> sve:motoristaProfissional rdf :type rdfs:Property.
3 sve:motoristaProfissional rdfs:subPropertyOf sve:motorista.

O significado do relacionamento rdfs:subPropertyOf pode ser visualizado
da seguinte maneira: se a instincia expessoa:Pedro € o valor da propriedade
sve:motoristaProfissional dainstincia sve:transTur, entdo, um Esquema RDF
define que a expessoa:Pedro €, também, o valor da propriedade sve:motorista da
instancia sve:transTur. Uma propriedade pode ser uma sub-propriedade de zero, uma ou
mais propriedades. Todas as restricdes rdfs: range e rdfs:domain que se aplicam a uma
propriedade RDF também se aplicam a cada uma das suas sub-propriedades.

O Codigo 21 mostra um esquema de veiculo completo, ilustrando as caracteristicas de
um Esquema RDF discutidas nos exemplos anteriores. Este exemplo mostra como descre-
ver classes e propriedades usando-se um Esquema RDF. Logo, resta mostrar como as ins-
tancias usam estas classes e propriedades. O Codigo 22 descreve uma instancia da classe
sve:VeiculoPassageiro juntamente com valores para suas propriedades.
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Codigo 21 Um esquema completo de veiculos em um Esquema RDF.

1 <?xml version="1.0"?>

> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
3 xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

4 xml :base="http://www.exemplo.org/schemas/veiculos">

¢ <rdfs:Class rdf:ID="VeiculoMotor"/>

8 <rdfs:Class rdf:ID="VeiculoPassageiro">
9 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoMotor"/>
0 </rdfs:Class>

12 <rdfs:Class rdf:ID="Caminhao">
13 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoMotor"/>
4 </rdfs:Class>

16 <rdfs:Class rdf:ID="Van">
17 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoMotor"/>
18 </rdfs:Class>

0 <rdfs:Class rdf:ID="MiniVan">

21 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Van"/>

2 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoPassageiro"/>
3 </rdfs:Class>

24

5 <rdfs:Class rdf:ID="Pessoa"/>

26

27 <rdfs:Datatype rdf:about=

28 "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer" />
29

30 <rdf:Property rdf:ID="registradoPara">

31 <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoMotor"/>

» <rdfs:range rdf:resource="#Pessoa"/>

3 </rdf:Property>

34

35 <rdf:Property rdf:ID="quantidadePassageiros">

36 <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoMotor"/>
37 <rdfs:range rdf:resource=
38 "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"/>

» </rdf:Property>

40

41 <rdf:Property rdf:ID="motorista">

) <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoMotor"/>

$ </rdf:Property>

44

s <rdf:Property rdf:ID="motoristaProfissional">

46 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#motorista"/>
s </rdf:Property>

48

9 </rdf:RDF>
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Codigo 22 Descri¢do de uma instanciua da classe sve:VeiculoPassageiro.
1 <?xml version="1.0"7?>
> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#"

3 xml:sve="http://www.exemplo.org/schemas/veiculos#"

4 xml:base="http://www.exemplo.org/companhiaAviacao/">

5

6 <sve:VeiculoPassageiro rdf:ID="TransTur">

7 <sve:registradoPara

8 rdf:resource="http://www.exemplo.org/idpessoal/54716" />
9 <sve:quantidadePassageiros rdf:datatype=

10 "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">

11 46 </sve:quantidadePassageiros>

12 <sve:motoristaProfissional

13 rdf:resource="http://www.exemplo.org/idpessoal/54716" />
14 </sve:VeiculoPassageiro>

5 </rdf:RDF>

Na préxima Subsecdo sdo apresentadas algumas outras propriedades de um Esquema
RDF.

4.3 Outras propriedades

Um Esquema RDF tem outras propriedades [5] que podem ser usadas para documentacio
e outras informagdes sobre o proprio esquema ou sobre suas instancias [9]. As principais sdo:

e rdfs:comment : pode ser usada para descrever um recurso em formato adequado para
ser lido por seres humanos;

e rdfs:label : pode ser usada para indicar a versao do nome de um recurso em formato
adequado para ser lido por seres humanos;

e rdfs:seeAlso: pode ser usada para indicar um recurso que contém informagdes adi-
cionais a respeito do recurso em questao;

e rdfs:isDefinedBy : € uma sub-propriedade da propriedade rdfs:seeAlso que
indica o recurso que define o recurso em questao.

5 Consideracoes Finais

O objetivo da Web Semantica € tentar resolver os problemas da Web atual, ou seja, tornar
as informagdes mais faceis de serem manipuladas por computadores. Segundo Berners-Lee [2],
para a Web Semantica funcionar de forma efetiva, computadores t€m que ter acesso a colegdes
estruturadas de informacdes e conjuntos de regras de inferéncia para que seja administrado o
raciocinio automatizado, ou seja, a representacdo do conhecimento.

Existe um consenso de que esta representacdo s6 € possivel a partir do uso de metada-
dos (dados que fazem referéncia a outros dados e sdo destinados ao consumo das maquinas),
constituindo no fator bdsico para promover integracao e intercambio de informacao entre fontes
heterogéneas e distribuidas [10]. Contudo, para que o conhecimento possa ser representado
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a partir de diferentes padroes de metadados e ainda assim ser interoperdvel, sdo necessdrias
arquiteturas de alto nivel, capazes de acomodar essa diversidade de padrdes.

O principal objetivo de uma arquitetura de metadados é representar e dar suporte ao trans-
porte de uma grande variedade de esquemas de metadados num ambiente distribuido, provendo
interoperabilidade. RDF € uma arquitetura genérica de metadados que permite descrever re-
cursos no contexto da Web através de padroes de metadados, visando o processamento por
maquina.

RDF permite a definicdo de vocabuldrios através de um Esquema RDF, que é uma lingua-
gem para descrever um vocabuldrio RDF, permitindo hierarquias de classes e propriedades. Um
Esquema RDF define a semantica para um dominio particular, embora com pouca expressivi-
dade. Portanto, RDF eleva as perspectivas de um padrdo amplamente aceito para representacao
de informagdes na Web.

Por estas razdes, se pode observar que o RDF/Esquema RDF € uma das tecnologias chave
para consolidacdo da Web Semantica. Além disso, RDF utiliza a sintaxe da linguagem XML
para expressar o significado dos recursos. Esta linguagem € considerada, atualmente, a lingua-
gem mais importante para representacdo e troca de dados na Web [11].
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