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Resumo

XML SchemaRDF Schema UML sé&otréspropostagjuepodemserutilizadasparamodelagende
dados,assimcomo paravariosoutrospropositos.Entre elespodemocitar a descricdade documentos
XML (XML Schema)descricdale metadado$RDF(S))e analisee projetode aplicagderientadas
Objeto(UML). Estetrabalhobaseia-semum estudode casoqueapresenta modelagentdeumaaplica-
¢doUML efazo mapeamentdestaaplicacagaraXML Schema RDF SchemaApesardasimilaridade
de seusnomes RDF Schemayossuium papeldiferentedo de XML Schema XML Schemaestringea
ordeme a combinagédadastags em um documentoXML. Ao contrario,RDF Schemaapenagornece
informacdesobrea interpretacdalassentencadadasemum modeloRDF e ndofornecerestricdessin-
taticasadescricddRDF[3]. Estetrabalhotemcomoobjetivo comparaestadréspropostasge modoque
umapessodueconhe¢caum dosmodelogpossacompreendeos outrosmaisfacilmente.

1 Intr oducao

XML (eXtensibleMarkup Language) vem seestabelecendoomoum padréaopararepresentacade dados
semi-estruturados vem sendoutilizada paradescreer dadosque serdomanipuladogpor aplicacdesou
trocadosatravésdaWeh

Um diagramade classedJML (Unified Modeling Language) é um padrdoparamodelagende dados
definidoem [12]. Um documentaXML poderepresentamstanciasde classegefinidasem um modelo
UML. Porconsequiénciggode-sadefinirmodelosXML querepresenterestesdadosdamesmaormaque
umdiagramadeclassedJML ofaz.

O objetivo destetrabalhoé apresentaduaspropostasie esquemaparadadosXML definidaspelaWw3C
(World Wide Web Consortiunm): XML Schemd8] e RDF(S)[2], e compara-lagomo diagramade classes
de UML, de modoque umapessoajuedominaum dosmodeloscompreendanaisfacilmenteos demais.
Paraisso,supde-sejueo leitor conhecaJML.

OspropositodeUML, XML Schema RDF saobastanteliferentes Porisso,ndosepodedizerqueum
dosmodelosé "melhor"queoutro. Cadaum é melhorparao propésitoquefoi projetado.Um diagramade
classesJML descree classesle objetos,seusrelacionamentos atributos. XML Schemavisaestabelecer
regrasque os documentosXML devemseguir. Um documentoXML é consideradamainstanciade um
XML Schema.Existemvariosparsers queverificamseum determinadalocumentoXML estade acordo
comasrestricdesestabelecidasmseuXML SchemaJéo propésitode RDF(S)é descreercaracteristicas,
ou metadadosge recursos.N&o existem parsers que verifiquemse umadescricdade instanciasRDF(S)
estadodeacordocomseuesquemaOsparsess existentesapenaverificamum esquem&DF(S)e fornecem
assentencaformadagelasdescricdeslosrecursopresentesio esquema.

Estetrabalhoestaestruturadacomosegue. A secdo2 apresentaim estudode casoque serautilizado
parafazera comparacaaasduaspropostas.Os principaisconceitosde XML Schemasdoapresentados

* Estetrabalhotemfinanciamentgarcialde CNPq,|IBM e Solectron



Autor Autores_Publicagéo Publicag&o
nome_autor: string |* * | vers&o: string
e- mail: string Publicagdes Autor | titulo: string

Instituic&o_Autor | 1

ano_publicagéo: integer
Autores_Instituicdo | * ¥ Autores_Endereco _p4 ﬁ 9
Enderego_Autor~_1 / //\

Enderego
Instituic&o : .
< ,| T string Artigo Livro
oot ot * nUmero: integer
nome_inst: string cidade: string local_publicagao: string editora: string
estado: string
cep: string
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nasecao3 e os de RDF(S)sdomostradosiasecaod. A secdads faza comparacdaasduaspropostae
apresentalgumasconclusoées.

2 EstudodeCaso

Para exemplificar a comparagacserautilizada uma pequenaaplicacdoem UML que trata de autorese
publicacdesO modelodeclassexorrespondenté apresentadaafigural. Essemodeloserautilizadoao
longodestetrabalhoe serdmapead@araRDF(S)e XML Schemagde modoafacilitaracomparacaentre
astréspropostas.

A figura 2 apresentaim documentoXML que possuios conceitosapresentadoso modelode classes
dafigural. Essedocumentgodeserconsideradaimarepresentacadasinstanciasdasclasseslefinidas
nafigural, comalgumassingularidadesUmadelasé que o modelode classedla figural ndopossuio
conceitode PUBLICACOESo quecorresponde populagaala classePublicacda No documentoXML,
esseconceitoteve queseradicionadgoarapermitir arepresentacéde dadossobrevariaspublicagcdesEm
UML, o conceitode populacaale umaclassepodeserrepresentadpor umaclasseagraggadacomomostra
afigura3.

Outrasingularidadeencontradaliz respeitoa estruturahierarquicade um documentoXML. Foi neces-
sario,portanto,decidir umahierarquiapararepresentaasinstanciaglasclasseslaFigural: serdorepre-
sentadass publicagcbesom seusautores,ou umalista de autorescom suaspublicacdesEssaguestacé
importante poisem UML um objetonemsempreé umahierarquia.Outro pontoimportanteé determinar
seosatributosdeumaclassdJML serdomapeadoparaelemento®u atributosXML. Estetrabalhoadota
aopcaodeelemento® resena osatributospararepresentametadadosle umaclasse.

3 XML Schema

XML Schemaé um Candidatoa Recomendacada W3C paradar estruturaa documentoXML. A espe-
cificacdode XML Schemaassumejue pelo menosdois documentoXML s&outilizados: um documento
instancia e pelo menosum documentcesquema O documentanstanciacontéma informacgéaopropria-

mentedita e 0 documentaesquemalescrege a estruturae tipo do documentadnstancia.A distin¢gioentre

instanciee esquema semelhantadistincdoentreobjetoe classeemlinguagensleprogramacaorientadas
aobjeto.Umaclassedescree um objetoassimcomoum esquemalescrge um documentanstancig1].

Como XML Schemadescrge um documentaXML instancia,e estedeve sempreserumahierarquia,
um diagramade classesJML podeoriginarvariosXML SchemeacorrespondentesCadaformadiferente
deaninhament@&ntreasclasseslaorigemaum novo esquemaML. Um XML Schemagdentreosvarios
quepodemserutilizadospararepresentan diagramade classeslafigural, é mostradmafigura4.



<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<PUBLICACOES>
<PUBLICACAO VERSAO="1">
<TITULO>Titulo  Artigo</TITULO>
<ANO_PUBLICACAO>2000</ANO_PUBLICACAO>
<AUTOR>
<NOME_AUTOR>José</NOME_AUTOR>
<E-MAIL>jose@instituicaoA.br</E-MAIL>
<INSTITUICAO>
<NOME_INST>InstituicaoB</NOME_INST>
<ENDERECO>
<RUA>Rua B</RUA>
<NUMERO>2000</NUMERO>
<CIDADE>Curitiba</CIDADE>
<ESTADO>PR</ESTADO>
<CEP>90000-001</CEP>
</ENDERECO>
</INSTITUICAO>
</AUTOR>
<AUTOR>

</AUTOR>
<LOCAL_PUBLICACAO>Anais Congresso</LOCAL_PUBLICACAO>
</PUBLICACAO>
<PUBLICACAO VERSAO="2">
<TITULO>Titulo Livro</TITULO>
<ANO_PUBLICACAO>1999</ANO_PUBLICACAO>
<AUTOR>
<NOME_AUTOR>Maria</NOME_AUTOR>
<E-MAIL>maria@instituicaoA.br</E-MAIL>
<ENDERECO>
<CEP>93320-000</CEP>
</ENDERECO>
<INSTITUICAO>
<NOME_INST>InstituicaoA</NOME_INST>
<ENDERECO>
<RUA>Rua A</RUA>
<NUMERO>1000</NUMERO>
<CIDADE>Porto Alegre</CIDADE>
<ESTADO>RS</ESTADO>
<CEP>90000-000</CEP>
</ENDERECO>
</INSTITUICAO>
</AUTOR>
<EDITORA>Editora 1</EDITORA>
</PUBLICACAO>
<PUBLICACAO>

</PUBLICACAO>
</PUBLICACOES>

Figura2: ExemplodedocumentoXML

Publicagées Publicag&o

* | versdo: string
titulo: string
ano_publicagao: integer

Figura3: Representacoaraa populagdade umtipo em UML



3.1 ConceitosBasicos

Em XML Schemap modelode contetidade um elementgpodeserespecificad@ partir dadeclaracaale
um tipo. Um tipo podeserSimplesou Complexo. Um tipo simplespodeseratribuido a um atributo ou
a um elementosimples,que possuisomentetexto e ndo possuielementodilhos. JaAum tipo complexo é
utilizado paradizer quaissdoos subelementopermitidosparaum determinadalemento.Tipos simples
sdodeclaradogomsimpleType , etiposcomplexoscomcomplexType . A declaracd@lement liga
umtipo aum nomede elemento.Elementogpodemserdeclaradoslentrode um tipo complexo ou abaixo
deschema. Nesteulltimo caso sé@oconsideradoslementoglobais

UmsimpleType podeserumdostiposbasicogdefinidosemXML Schemataiscomaostring, integer,
date entreoutros.Umarelacdoccompletadostipossimplesdefinidospor XML Schemaodeserencontrada
em[9].

Um complexType definerestricdegparao modelode contedidade um determinadelementoo que
é feito atravésdosatributos paraespecificacdae cardinalidadeninOccurs e maxOccurs , e dosde-
limitadoresde gruposde elementosequence , all e choice . O atributo minOccurs especificao
namerominimo de vezesque um subelement@odeaparecere maxOccurs , 0 nimeromaximo. Osva-
lores destesatributos devem serinteiros positivos, maso atributo maxOccurs tambémpermiteo valor
unbounded [13]. Nafigura4, adeclaracédo

<element name="AUTOR" type="pub:tAutor" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>

especificaqueo element)AUTORpodeaparecemo minimo,umavez,e quendohaum limite maximo. A
declaracdalosatributosminOccurs e maxOccurs ndoé obrigatéria.Quandoomitidos,sdoassumidos
osvaloresl (um) paraminOccurs e 1 (um) paramaxOccurs , respecttamente. Issofaz com que o
elementeemquestasejaobrigatorio.

O gruposequence indica que os subelementosevem aparecenainstanciaXML namesmaordem
em queforam declaradosio esquema.O grupochoice diz quesomenteum doselementosieclarados
no grupo podeaparecenainstancia,e o grupoall estabelecguetodosos elementogio grupopodem
apareceumaou nenhumavez, e queelespodemapareceemaqualquerordem.

Além dessesiposdeconteddgaraum elementogxistemaindamaisdois. Um elementgodeservazio,
ou seja,ndoter conteldoalgum. Paraisso, bastadeclararum complexType semnenhumelementoge
declaraumelement daqueldipo. Um elementgpodetambémter um conteddamisto, quemisturatexto
e subelementodssopodeserexpressadatravésdo atributo mixed .

E importanteressaltagueo modelomixedde XML Schema diferentedo modelomixedde XML 1.0.
No modelomixedde XML Schemaga ordeme o nimerode elementodilhos que aparecemainstancia
deve seramesmadeclaradano esquemakEm XML 1.0,um elementadeclaradacomomixedpodeter texto
e subelementoaparecendemqualquerordem,e semrestricbesle cardinalidadg8].

O exemplomostradaabaixoexige queo elementdREFERENCI Aapare¢caempreapdso elementaCl-
TACAQe quecadaum apare¢caomentaimavezemcadaPARAGRAFO

<element name="PARAGRAFO"type="pub:tParagrafo"/>

<complexType name="tParagrafo" mixed="true">
<sequence>
<element name="CITACAO" type="string"/>
<element name="REFERENCIA" type="string/>
<sequence>
</complexType>

Defini¢cBesde tipo podemserreutilizadasatravés de umareferénciaa seunome. Na figura 4, o tipo
complexo tEndereco € utilizado como partedo tipo complexo tAutor e tinstituicao . Além
disso,elementoglobaispodemserreferenciadogmoutrasdeclaracdesA figura4 mostraumareferéncia
aoelementaylobal ANO_PUBLICACA®@adeclaracaalo tipo complexo tPublicacao

Em XML Schemaatributossdodeclaradosomattribute . Comoressaltad@anteriormenteatributos
em XML costumarnserutilizadospararepresentametadadosNa figura4, o tipo complexo tPublica-
cao possuium atributo VERSAQque corresponde&o atributo versaodo diagramade classeglafigura 1.



<schema xmins="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema"

targetNamespace="http://www.inf.ufrgs.br/~vanes sa/Publ icacao"
elementFormDefault="qualified"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Pub licacao ">

<element name="PUBLICACOES" type="pub:tPublicacoes"/>
<element name="ANO_PUBLICACAQ" type="integer"/>

<complexType name="tPublicacoes">
<sequence>
<element name="PUBLICACAQ" type="pub:tPublicacao" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="tPublicacao">
<sequence>
<element name="TITULO" type="string"/>
<element ref="pub:ANO_PUBLICACAQ"/>
<element name="AUTOR" type="pub:tAutor" minOccurs="1"  maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
<attribute name="VERSAQO" type="string"/>
</complexType>
<complexType name="tArtigo">
<complexContent>
<extension  base="pub:tPublicacao">
<sequence>
<element name="LOCAL_PUBLICACAQ" type="string"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="tLivro">
<complexContent>
<extension  base="pub:tPublicacao">
<sequence>
<element name="EDITORA" type="string"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="tAutor">

<sequence>

<element name="NOME_AUTOR"type="string"/>

<element name="E-MAIL" type="string" />

<element name="ENDERECOQ"type="pub:tEndereco" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<element name="INSTITUICAO" type="pub:tinstituicao" minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>
</sequence>

</complexType>
<complexType name="tInstituicao">

<sequence>

<element name="NOME_INST" type="string"/>

<element name="ENDERECOQ"type="pub:tEndereco" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</sequence>

</complexType>
<complexType name="tEndereco">

<sequence>
<element name="RUA" type="string" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<element name="NUMERO"type="integer" minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>
<element name="CIDADE" type="string" minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>
<element name="ESTADQ" type="string" minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>
<element name="CEP" type="pub:tCep" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</sequence>

</complexType>
<simpleType name="tCep">

<restriction base="string">
<pattern  value="\d{5}-\d{3}"/>
</restriction>
</simpleType>
</schema>

Figura4: XML Schemaarao documentalafigura2



Esteatributo € um metadadalaclassePublicacdomasem UML elefoi representadfunto comosoutros
atributosdaclasse UML ndopermiteseparametadadosle dadosaocontrariode XML.

Do mesmomodo que uma declaracacelement liga um tipo simplesou complexo a um nomede
elementcemum contexto, umadeclaracaale atributo liga um tipo simplesa um nomede atributo emum
contexto [1].

3.2 Derivagaode Tipos e Tipos Abstratos

EmXML SchematipospodemserderivadosporrestricdcouporextensdoA figura4 mostradoisexemplos
dederivaciadetipospor extensdoostipostArtigo  etlLivro  sdoderivadosdetPublicacao . Nesse
caso,asdefinicbesdostipostArtigo  etLivro  apenasadicionamelementosotipo tPublicacao
simulandoassimo conceitode herancade UML.

A figura 2 utiliza o elementocPUBLICACACde modosdiferentes.Primeiro,com elementosio modelo
de conteudadefinidosemtArtigo e depoiscom elementosiefinidosemtLivro , emborao elemento
PUBLICACAQeenhasidodeclaradaomosendadotipo tPublicacao . XML Schemagossuium meca-
nismode castingsemelhanteao de UML, quepermitequeelementosie subclassesejamutilizadospara
substituirelementosia superclasseAtravésdesteconceito,é permitidoutilizar o modelode conteddode
ARTIGOou LIVRO noslocaisondePUBLICACAQe permitido,comomostradaabaixo[1].

<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<pub:PUBLICACOES xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/P ublicac ao"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSc hema-in stance"
xsi:schemalLocation="http://www.inf.ufrgs.b r/~vane ssa/Pub licaca o
publicacao.xsd">
<pub:PUBLICACAO xsi:type="pub:tArtigo" VERSAO="1">

<pub:TITULO>Titulo Artigo</pub:TITULO>
<pub:ANO_PUBLICACAO>2000</pub:ANO_PUBLICACAO>
<pub:AUTOR>

</pub:AUTOR>
<pub:LOCAL_PUBLICACAO>Anais Congresso</pub:LOCAL_PUBLICACAO>
</pub:PUBLICACAO>
</pub:PUBLICACOES>

Em deriva¢Begor restriciotroca-sea palarraextension  porrestriction e,aoinvésdeadicio-
narelemento®u atributosaotipo, faz-serestricbesle cardinalidade elemento®u seutilizam tipos mais
restritosparaum determinadelemento Porexemplo,pode-sadizerqueum elementado tipo integer deve
agoraserdo tipo positivelntger. Ao contrariodaderivacéopor extensdona derivacaopor restricaoé ne-
cessariaepetirtodoo modelode contetdado tipo queestasendarestringido.Pode-s@ensamnaderivacédo
detipossimplespor restriciocomoa definicdode um dominioemUML.

Nafigura4, otipotCep foi definidocomoumarestricdodotipo string . O elementqattern  que
aparecaessexemploindicaqueo valordeum elementalotipotCep deve possuirs (cinco)digitose um
traco(’-") seguidodemais3 (trés)digitos.Essarestricacé feitaatravésde umaexpressasegular. Além das
expressodesegularesgxistemoutrasformasderestringirumtipo simples.Pode-salefinir valoresmaximos
e minimosparaum determinaddipo, um conjuntode valoresfixos, entreoutros.

Além daderivacaodetipos, XML Schemgpermitedeclarartipos e elementosabstratos.Essegipos e
elementosaoditos abstratogporquendo podemser utilizadosem umainstanciaXML, do mesmomodo
que umaclasseabstrateem UML n&o podepossuirinstancias.Um tipo abstratoé declaradaatravésdo
atributo abstract

<complexType name="tPublicacao" abstract="true"/>

Paraqueum tipo abstratosejautilizado, é necessérialeclararum tipo ndoabstratoderivadodele. Ja
um elementaabstratodeve sersubstituidgpor um elementode seugrupode substituicdo.Ao elementaa
sersubstituidoda-seo nomede elementoexemplar. Esseelementadeve serglobal. Os elementosie um
grupode substituicAadevemter o mesmatipo do elementoexemplarou serde um tipo derivadodaquele.
Um exemplo de declaracdale um grupo de substituicdoé mostradoabaixo. Nestecaso,ANOpodera
ser utilizado noslocais ondea utilizacdode ANO_PUBLICACAGejapermitida. E importanteressaltar



quegruposde substituicdanao precisamnecessariamenteer utilizadosapenagaraelementosabstratos.
Elementosomunstambémpodempossuirgruposde substituicao.

<element name="ANO" type="integer" substitutionGroup="ANO_PUBLICACAQ"/>

3.3 Populagéo,Unicidade, Chavese Referéncias

XML Schemgpermiteindicar que o valor de um elementoou atributo deve serunico em um certoesco-
po[8]. Paraindicarqueo valor deum elementoou atributo particulardeve sertnico, utiliza-seo elemento
unigue , seleciona-s&im conjuntode elementoscom selector , e depoisindica-seque um elemento
ou atributo deve ser Ginico dentrodo escoposelecionadoatravésde field . Oselementosselector
efield contémexpressdesKPath[7]. Supondo-se&jue o tipo complexo tAutor tivesseum atributo
COD_AUTORqueeledevesseserinico,suadeclaracaseriacomosegue.

<unigue name="UnicidadeCodigoAutor">
<selector>PUBLICACOES/PUBLICACAO/AUTOR</select or>
<field>@COD_AUTOR</field>

</unique>

O conceitode chave em XML Schemaambémassguraque um determinadovalor deve serunico. A
Unicadiferencaé que essevalor podeserreferenciadam um outro lugar, permitindodessemodoque o
esquemaxpresseaestricdesleintegridade Essesloisconceitosdodeclaradostrasésdoselementokey
ekeyref |, respectiamenteg suasintae € semelhanté declaracaale unicidade emboraseutilizem os
elementokey ekeyref aoinvésdeunique .

Em um diagramade classedJML, estasrestricgbeqdopossuentonceitosequivalentesja queelendo
representinstanciase sim classesSo6faz sentidofalaremunicidade chavesou referénciaguandcsetrata
dapopulacaale umadeterminadalasse.O padraoUML defineumalinguagemparaexpressataisrestri-
¢Besa OCL (ObjectConstaint Languaye) [12]. No entantogstetrabalhoconsideraapena® diagramade
classesle UML.

3.4 Namespaces

A declaracdabaixodescrgeumnamespacparao esquemalefinidonafigura4, e associaeleumprefixo
pub. Esseprefixoapareceguandoum tipo definidonesteesquema? utilizado paradeclararum elemento
ou atributo.

<schema xmins="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Pub licacao
targetNamespace="http://www.inf.ufrgs.br/~vanes sa/Publ icacao" >

O atributo schemalocation  podeserutilizadonainstanciaXML paraligar um namespaca locali-
zacadisicado arquivo quecontémo esquema.

<pub:PUBLICACOES

xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/P ublicac ao"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchem a-insta nce"
xsi:schemalocation="http://www.inf.ufrgs.br/~ vanessa /Public acao
http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Esquemas/Publ icacao /Public acao.xs d">
<l--  elementos do documento -->

</pub:PUBLICACOES>

O usode namespaceaumentaa flexibilidade de XML Schemapermitindoa reutilizacdode definicoes
feitas em outrosesquemas Pode-seambémredefinirtipos declaradosm um determinadanamespace
Maioresdetalhesobreo usode namespacesm XML podemserencontradogm|6].

EmUML, o conceitoespelhade namespaceé o conceitode pacotes.

Além dascaracteristicagpresentadasestetrabalho, XML Schemapermite,ainda,expressaralores
nulos,importare exportartipos atravésdo usode namespace®ntreoutros. Mais informacfessobreestas
caracteristicapodemserencontradasm8].



4 RDF Schema

O propositode RDF Schemaé um poucodiferentedo de XML SchemaRDF foi concebidgaradescreer
metadadosobrerecursos os quaispodemser, por exemplo,documentoXML. A especificacdoe RDF
é dividida em duaspartesprincipais. A primeira parte, RDF [11], definecomo descr&er recursosem
termosde suaspropriedadeg valores;a sggundaparte,RDF Schemd?2], definepropriedadegspecificas
quepodemserutilizadasparadefiniresquemasEssagluasdefinicdeguntascostumanserreferidascomo
RDF(S)[15].

RDF utiliza o conceitode sentenga Uma sentenga um par propriedade-alor e um recursoao qual
estapropriedadese aplica. Sentencasdoagrupadagm um elementoDescription . Esseelemento
contéma identificacaado recursoa serdescritoe umalista de propriedadesjueseaplicama esserecurso.
A identificacdalorecursoaserdescritopodeserfeitaatravésdo atributoabout ouatrasésdoatributoID .
Um elementaoDescription podeapresentaum atributo about ou um atributo ID , masnuncaambos
aomesmatempo[4]. A diferencaentreelesé queo valordeabout é interpretadacomoumareferéncia
URI: seassentencadescritagm Description referem-s@ um recursoqueaindandopossuiumauRril,
entdoé fornecidoum identificadoratravésdo atributo ID . Dessemodo, 0 atributo ID sinalizaa criagdode
um novo recursce o atributo about refere-sea um recursga existente.

Tambémséaodefinidostréstipos de objetoContainer:Bag, Sequence e Alternative . A tabelal
mostraaspropriedadesle cadaum dessesiposdeobjeto.

Tabelal: Tiposde ObjetoContainerde RDF

Ordenacéo | Duplicacdo | PropriedadeMulti valorada
Bag Néao Sim Sim
Sequence Sim Sim Sim
Alternative N&o N&o N&o

RDF Schemaé um sistemade classesxtensi\el e genéricoque podeserutilizado comobaseparaes-
gquemasde um dominio especifico. Essesesquemapodemser compartilhados estendidosatravés de
refinamentalesubclassesilém disso,definicdesdemetadadopodemserreutilizadasatravésdo compar
tilhamentodeesquemas.

O vocahulario de RDF estadefinidoem dois namespacesdf erdfs . DeclaracdefRDF devemser
precedidasle um dosdois prefixos,dependendde qual dasduasespecificacdedefiniua propriedadeem
questao.

rdfs=http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
rdf=http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sysnt ax-ns#

Dandocontinuidadeao estudode caso,um esquemaaraaspublicacdes autorepodeserdefinidoem
RDF(S)comomostradmafigura5. Porquestdesle espacosdomostradaspenassdefinicbeslasclasses
Autor, Publicacdae Artigo. Umadescricdacompletado modeloRDF paraasclassesiafigural podeser
encontrad@mwww.inf.ufrgs.br/~vanessa/artigos/ classe s.rdf

Comotudoem RDF é consideradaum recurso,RDF Schemaestabelecgue essesecursogppodemser
organizadogmclassesUm recursgoodeserinstanciadeumaou maisclassesA propriedadedf:type
é utilizadaparaindicarasclasseslasquaisumrecurscé instancia.

As classepodemestarorganizadagm umahierarquiade subclasseslssosignificaque qualquerre-
cursodeum tipo que é subclass@&e outro, € tambémconsiderada@omosendodo tipo dasuperclasseTal
relacionamententreclasse® denotadatravésdapropriedadesubClassOf

O sistemade tipos de RDF Schemaé semelhanteao sistemade tipos do modelode classesle UML,
comalgumagequenasiferencaslUmadelasé que,aocinvésdedefinir classeemtermosdaspropriedades
gquesuasinstanciagievemter, um RDF Schemalefinepropriedadesmtermosdasclasseslerecursosos
quaiselasseaplicam. Esteé o papelderdfs:domain  erdfs:range . Porexemplo,pode-sedefinir
guea propriedadeesditora  possuium dominioLivro e umrange string , enquantoeem UML seria
definidaumaclasseLivro comum atributochamadcaeditora  dotipo string  [2].

A especificacdde RDF Schemandodefinenenhuntipo especificaledadosmaspermitequeelessejam
usadoxomovalor dapropriedadedfs:range



<rdf:RDF xml:lang="en"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sy ntax-ns #"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sche ma#"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Pu blicaca o#">
<l--  Definicdes das classes -->
<rdf:Description ID="Publicacao">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sc hema#Cl ass"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rd f-schem
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Artigo">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sc hema#Cl ass"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publicacao"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Autor">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sc hema#Cl ass"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rd f-schem
</rdf:Description>
<l--  Propriedades da Classe Autor -->
<rdf:Description ID="nome_autor">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/ #string
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="e-mail">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-2/ #string
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="instituicao_autor">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Instituicao"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="endereco_autor">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Endereco"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="publicacoes_autor">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Publicacao"/>
</rdf:Description>

<l--  Propriedades da Classe Publicacao -->
<rdf:Description ID="titulo">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903
<rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-2/ #string
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="ano_publicacao">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903
<rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-2/ #intege
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="autores_publicacao">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903

<rdfs:domain rdf:resource="#Publicacao"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Autor"/>
</rdf:Description>

<l--  Propriedades da Classe Artigo -->
<rdf:Description ID="local_publicacao">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf -schema -199903
<rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/xmlschema-2/ #string
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figura5: Esquema&rRDF(S)parapublicacde® autores
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<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax -ns#"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa /Public acao/Pu blicaca o.rdfs #"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/TR/1999/PR-rd f-schem a-19990 303#">
<rdf:Description ID="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Publica cao/Art igol.h tml">
<rdf:type rdf:resource="www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Pu blicaca o/Publi cacao. rdfs#Pu blicaca o"/>
<rdf:type rdf:resource="www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Pu blicaca o/Publi cacao. rdfs#Ar tigo"/>
<pub:titulo rdf:resource="Titulo Artigo"/>
<pub:ano_publicacao rdf:resource="2000"/>
<pub:local_publicacao rdf:resource="Anais Congresso"/>
<pub:autor rdf:resource="www.inf.ufrgs.br/~vanessa/P ublicac ao/Auto rl.htm [I/>
<pub:autor rdf:resource="www.inf.ufrgs.br/~vanessa/P ublicac ao/Auto r2.htm [I'/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figura6: InstanciadaclasseArtigo representadamRDF

4.1 Classes

RDF Schemaconsideragueosrecursogdfs:Resource |, rdf:Property erdfs:Class séoclas-
ses.

Todasascoisagjueestdcsendadescritaporexpress6eRDF sdochamadaRecursose sdoconsideradas
instanciaglaclasserdfs:Resource

A classeadf:Property representa subconjuntalosrecursosRDF quesdopropriedades.

rdfs:Class correspond&o conceitogenéricode Tipo ou Categoria, semelhanté nogdode Classe
emUML. Quandaumesquemaefineumanovaclassep recursoquerepresentaquelaclassedeveteruma
propriedadedf:type  cujovalorsejao recursardfs:Class

4.2 Propriedades

TodomodeloRDF queutiliza o mecanismale esquemaambéminclui aspropriedadesdf:type
rdf:subClassOf e rdf:subPropertyOf . Elassaoinstanciada classerdf:Property eforne-
cemmecanismoparaexpressarelacionamentosntreclasse® suasinstancia®u superclasses.

rdf:type  indicagueumrecursc@ ummembrodeumaclassee, portanto possutodasascaracteristicas
que sdoesperadasle um membroda classeem questdo. Quandoum recursopossuiuma propriedade
rdf:itype  cujovaloréumaclasseespecificadiz-sequeo recurscé umainstancia daclasseespecificada.

UmainstanciadaclasseArtigo  podeserrepresentadamRDF(S)comomostraafigura6 [14].

Apesarda instanciaacimamostrarum artigo com dois autores estarestricdode cardinalidadeparao
relacionamentde Publicacdaom Autor ndofoi feitano esquem&DF(S)dafiguras. Issodeve-seaofato
dequeRDF(S)ndopossuium mecanismale restricdode cardinalidadesomoem UML.

A propriedadedf:subClassOf étransitva e especificaumarelagédcsubconjunto/superconjuném-
treclassesSeaclasseA ésubclassdeB, e B é subclassdeC, entdoA étambémmplicitamentesubclasse
deC. Somentanstanciaglerdfs:Class podemter a propriedadeadfs:subClassOf . Ovalordesta
propriedadeé sempredo tipo rdf:type rdfs:Class [4]. Umaclassepodesersubclassele maisde
umaclasseporémexiste umarestricdoqueevita grafosde herancaciclicos. Umaclassendopodesersub-
classede si mesmag nemde umade suassubclassesO fato de umaclassepodersersubclassele varias
classepermitequeRDF(S)expressenerancandultiplade modosimilara UML.

A propriedadedfs:subPropertyOf € umainstanciaderdf:Property e é utilizadaparaespe-
cificar que umapropriedade? especializacdde outra. Se umapropriedadeP2 é subPropertyOf  de
outrapropriedademaisgeralP1e, seumrecurscA temumapropriedadd®2comum valor B, issoimplica
gueo recurscA tambémtemumapropriedadd®1comvalorB [2].
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4.3 Restrigoes

RDF Schemapode descreer limitagcdes nos tipos de valoresque séo validos para algumaproprieda-
de, ou nasclassegaraas quaisfaz sentidoatribuir certaspropriedades.As restricdegdfs:range e
rdfs:domain  saoutilizadasparaesteproposito.

Uma restricdorange diz que o valor de umapropriedadedeve serum recursode uma determinada
classe. Por exemplo,umarestricdorange aplicadaa propriedadesndereco_autor  expressague o
valor da propriedadeendereco_autor  deve serum recursoda classeEndereco . Jadumarestricdo
domain diz queumapropriedadgodeserutilizadaemrecursosieumadeterminada&lassePorexemplo,
apropriedadeendereco_autor  sOpodeseoriginardeumrecursaqueé umainstanciadaclasseAutor .
O nomeda propriedadeque implementao relacionament@ntre duasclassepodesero nomedo papel
atribuidoaorelacionamentoo diagramade classe$JML.

5 Comparacaoe Concluséao

Um diagramade classesem UML descree os tipos de objetosem um sistemae os variostipos de rela-
cionamentcestaticogue existementreelas[10]. Estasec¢é@oapresentas mapeamentodessesonceitos
paraXML Schemae RDF(S).A tabela2 faz um resumodo mapeamentalos conceitosde UML paraas

estruturaglisponieisnasespecificacdede XML Schema RDF Schemarespectiamente.

Tabela2: ResumadacomparacaentreUML, XML Schema RDF

ConceitoUML XML Schema RDF
Classe complexType Class
Atributo element Property
. . . N&o Definido (utiliza os de XML
Tiposde Atributos simpleType Schema)
Dominio RestricdadesimpleType range
Visibilidadedeatributos todososatributossaopublicos todososatributossaopublicos
Associacao complexType aninhado Property +range
Composicdo - Property (bag ousequence )
Agregacao complexType aninhado Property +range
Generalizagéo Derivagji ode complexType  por subClassOf
Extensao
- - subPropertyOf
HerangaMdltipla - subClassOf
CardinalidadeMinima minOccurs -
CardinalidadeMaxima maxOccurs -
ClasseAbstrata Tipo Abstrato -
Instancia DocumentoXML DocumentoXML com descri¢cdes
sobrerecursos
Pacote Namespace Namespace

- unigue , key ekeyref -

Talvez o mapeamentmnaisclarosejao do conceitode classe.Em RDF, existe um conceitosemelhante
(Class ) e,emXML Schemaexiste o conceitodetipo complexo (complexType ) quepodeserutilizado
pararepresentaumaclassee seusatributoscomo mostradonafigura4. Conseqiientementes atributos
podemser representadoesm XML Schemaatravés de elementosde um tipo complexo e, em RDF por
propriedadegProperty ) declasses.Os atributos(attribute ) em XML Schemaambémpoderiam
serutilizadospararepresentaatributosde umaclasse. [13] afirmaque os atributosdoselementosKML
sdo,em geral, resenadosparaarmazenadadossobredados,ou metadados.Portanto,os atributos em
XML Schemgpodemser utilizadospararepresentametadadosle umaclasseUML. Nesteponto, existe
umdiferencaentreXML e UML: UML ndoseparadadosde metadadogmumaclasse.

Ostipos dosatributosdasclassegpodemserrepresentadoesm XML Schemacomum simpleType
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excetoquandoo atributo representam relacionamentoNestecasoseutipo deve serum complexType .
Em RDF, o elementaange ¢é utilizadopararepresentao tipo deumapropriedade.

UML fornecetréstipos de visibilidade de atributos paraumaclasse:public, protectede private Em
RDF(S)e XML Schematodososatributoss@opublicospor definigao.

Osrelacionamentosem RDF sdomapeadosle formamuito maisclaraqueem XML Schemajé queo
propdsitodoatributorange éjustamentdazero relacionamentdeduasclassesNaverdadelJML utiliza
otermoAssociacdgaoinvésde RelacionamentcEm XML Schemagsrelacionamentosaorepresentados
por aninhamentale tipos complexos. No esquemalafigural, asclassedAutor e InstituicAopossuenum
relacionamentd paran. No XML Schemacorrespondentéfigura4), foram definidosdois tipos comple-

xos,umtAutor eoutrotinstituicao . OtipotAutor contémumelementdNSTITUICAO dotipo
tinstituicao gueimplementaesserelacionamentoO maislégico seriafazerjustamente contrario,
ou seja, definir que o tipo complexo tinstituicao possuium elementoAUTORdo tipo tAutor , 0

qual podeaparecevériasvezegdevido a cardinalidadealo relacionamento)No entantodecidiu-serepre-
sentaro relacionamentala primeiraforma, porqueo elementaprincipal do esquema PUBLICACAQo
gual estarelacionadacom AUTORque por suavez relaciona-se€om INSTITUICAO . ComoXML exige
umahierarquiade elementosa representacédeve comecaipelo elementade maiorinteressenestecaso,
PUBLICACAOQE claro que essadecisdodependeda aplicacioa ser modeladamasessencialmentam
relacionamentem XML Schemaerasempreaepresentadpor aninhamentaletiposcomplexos.

UML tambémapresentautrostiposderelacionamentosntreclassesgdentreosquaisdestacam-sdois:
Agregacace ComposicdoUmaagregacdgpodeserrepresentaddamesmaormaqueum relacionamento
comum,tantoem XML Schemaguantoem RDF(S).Jaumacomposicagodeserrepresentadam RDF
por uma propriedadedo tipo bag ou sequence [5]. Em XML Schemanaoha um mecanismara
diferenciarumacomposicdaeumaagregacao.

O conceitode heranca(Generalizacdo)ambémé bastanteclaro nasduaspropostas. Em RDF(S),a
propriedadesubClassOf éutilizadaparafazeraespecializacddeclassesEm XML Schemaaderivacao
detipos complexos por extensaogpodeser utilizada paraimplementaresseconceito,ja que elandoexige
queaspropriedadeserdadasejamredeclaradasgEntretanto XML Schemandopossuium mecanismale
derivacaode tipos que sejacapazde expressaherangamdltipla, pois na derivagéode tipos s é possiel
utilizarumtipo "base".Ao contrario RDF(S)permiteexpressaheranganultiplaatraszésdesubClassOf
ja queestemecanism@ermitequeumaclassesejasubclassélevariasclasses.

A cardinalidadelosrelacionamentogossuum mapeamentbemclaroemXML SchemaminOccurs
paraa cardinalidademinimae maxOccurs paraa cardinalidadenaxima. Por outro lado, RDF(S) ndo
forneceum mecanism@ararestricdode cardinalidade.Esseconceitopodeser adicionadoutilizando o
mecanismale extensdade RDF(S).Um exemplopodeserencontrad@m|[3].

O conceitodenamespacde XML Schema RDF(S)possuium conceitosemelhantemUML. Trata-se
do conceitode pacote. Através desseconceito,é possiel que um diagramade classeautilize definicdes
feitasem outrodiagramg10]. Um pacotepodeserpensada@omoum conjuntode definigbesdetipos, do
mesmomodogqueum namespacemXML.

Jaem RDF(S), existe um conceitoque ndo possuiequivalentenemem UML nemem XML Schema.
Trata-sedo conceitoderdf:subPropertyOf . Umasub-propriedaddefineumabhierarquiade proprie-
dadessemelhant@oconceitode subclasseséqueparapropriedadesoinvésdeclasses.

Analisandoa figura4 e o esquemaDF exemploapresentadoafigura 5, nota-seque apesarde RDF
permitirumarepresentacadiretaparaosrelacionamentosntreasclassessuasinta>e € bemmaisextensa
gueade XML Schema. Além disso, RDF nao podeser utilizada paravalidar um documentoou seja,
ndoexistemparsels que verificamse um determinadaocumentseguetodasasregrasdefinidasem um
esquemaDF. Os parsers existentesapenagéema representaca¥ML de um modeloRDF e identificam
assentencaformadageladescricaalecadarecursq16]. Um parser RDF(S)on-linepodeserencontrado
emhttp://jigsaw.w3.0rg:8000/descripti on.

XML Schemaambénpossuialgumagestricdegjuantcaoseupoderderepresentacadeum modelode
classesJML. A principaldelasé o fatodasclasseseremqueserrepresentadatravésde umahierarquia.
Destemodo,um modelode classesdopossuiumarepresentacadnicaem XML Schemaztudodepende
daclasseescolhidecomoraiz dahierarquia.Raizediferentegesultamemesquemadiferentes.

O quefica clarocomtudoissoé queo propoésitodos modelosapresentadosesteartigo sdobemdife-
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rentes. O propoésitode RDF é representametadadose ndodadospropriamentalitos. RDF vem sendo
utilizadoparadescreerpaginaHTML, demodoqueum mecanismale buscapossanterpretansmetada-
dosdestagaginase retornamelhoregesultadoparaumadeterminadpesquisaJaXML Schemadefine
umvocahulario XML quepodeserusadoparadescrgerdocumentoXML.
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