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Resumo

XML Schema,RDF Schemae UML sãotrêspropostasquepodemserutilizadasparamodelagemde
dados,assimcomoparaváriosoutrospropósitos.Entreelespodemoscitar a descriçãode documentos
XML (XML Schema),descriçãodemetadados(RDF(S))e análisee projetodeaplicaçõesOrientadasa
Objeto(UML). Estetrabalhobaseia-seemumestudodecasoqueapresentaamodelagemdeumaaplica-
çãoUML efazo mapeamentodestaaplicaçãoparaXML SchemaeRDFSchema.Apesardasimilaridade
deseusnomes,RDF Schemapossuium papeldiferentedo deXML Schema.XML Schemarestringea
ordeme a combinaçãodastags em um documentoXML. Ao contrário,RDF Schemaapenasfornece
informaçõessobrea interpretaçãodassentençasdadasemum modeloRDF e nãofornecerestriçõessin-
táticasàdescriçãoRDF[3]. Estetrabalhotemcomoobjetivo compararestastrêspropostas,demodoque
umapessoaqueconheçaum dosmodelospossacompreenderosoutrosmaisfacilmente.

1 Intr odução

XML (eXtensibleMarkupLanguage) vemseestabelecendocomoum padrãopararepresentaçãodedados
semi-estruturadose vem sendoutilizadaparadescrever dadosqueserãomanipuladospor aplicaçõesou
trocadosatravésdaWeb.

Um diagramade classesUML (Unified ModelingLanguage) é um padrãoparamodelagemde dados
definidoem [12]. Um documentoXML poderepresentarinstânciasde classesdefinidasem um modelo
UML. Porconseqüência,pode-sedefinirmodelosXML querepresentemestesdados,damesmaformaque
um diagramadeclassesUML o faz.

O objetivo destetrabalhoéapresentarduaspropostasdeesquemasparadadosXML definidaspelaW3C
(World Wide WebConsortium): XML Schema[8] e RDF(S)[2], e compará-lascomo diagramadeclasses
deUML, demodoqueumapessoaquedominaum dosmodeloscompreendamaisfacilmenteosdemais.
Paraisso,supõe-sequeo leitor conheçaUML.

OspropósitosdeUML, XML SchemaeRDFsãobastantediferentes.Porisso,nãosepodedizerqueum
dosmodelosé "melhor"queoutro. Cadaum é melhorparao propósitoquefoi projetado.Um diagramade
classesUML descreveclassesdeobjetos,seusrelacionamentose atributos.XML Schemavisaestabelecer
regrasqueosdocumentosXML devemseguir. Um documentoXML é consideradoumainstânciadeum
XML Schema.Existemváriosparsers queverificamseum determinadodocumentoXML estádeacordo
comasrestriçõesestabelecidasemseuXML Schema.Jáo propósitodeRDF(S)édescrevercaracterísticas,
ou metadados,de recursos.Não existemparsers queverifiquemseumadescriçãode instânciasRDF(S)
estãodeacordocomseuesquema.OsparsersexistentesapenasverificamumesquemaRDF(S)efornecem
assentençasformadaspelasdescriçõesdosrecursospresentesno esquema.

Estetrabalhoestáestruturadocomosegue. A seção2 apresentaum estudode casoqueseráutilizado
parafazera comparaçãodasduaspropostas.Os principaisconceitosde XML Schemasãoapresentados
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rua: string
número: integer
cidade: string
estado: string
cep: string

nome_autor: string
e− mail: string

versão: string
título: string
ano_publicação: integer

nome_inst: string

*
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*

* *
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local_publicação: string editora: string
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Figura1: Modelodeclassesparapublicaçõese autores

na seção3 e os de RDF(S)sãomostradosna seção4. A seção5 faz a comparaçãodasduaspropostase
apresentaalgumasconclusões.

2 Estudo deCaso

Para exemplificar a comparaçãoseráutilizada uma pequenaaplicaçãoem UML que trata de autorese
publicações.O modelodeclassescorrespondenteé apresentadonafigura1. Essemodeloseráutilizadoao
longodestetrabalhoe serámapeadoparaRDF(S)e XML Schema,demodoa facilitar a comparaçãoentre
astrêspropostas.

A figura 2 apresentaum documentoXML quepossuios conceitosapresentadosno modelode classes
dafigura1. Essedocumentopodeserconsideradoumarepresentaçãodasinstânciasdasclassesdefinidas
na figura 1, com algumassingularidades.Uma delasé queo modelode classesda figura1 nãopossuio
conceitodePUBLICACOES, o quecorrespondeà populaçãodaclassePublicação. No documentoXML,
esseconceitotevequeseradicionadoparapermitir a representaçãodedadossobreváriaspublicações.Em
UML, o conceitodepopulaçãodeumaclassepodeserrepresentadoporumaclasseagregada,comomostra
afigura3.

Outrasingularidadeencontradadiz respeitoà estruturahierárquicadeum documentoXML. Foi neces-
sário,portanto,decidirumahierarquiapararepresentarasinstânciasdasclassesdaFigura1: serãorepre-
sentadasaspublicaçõescomseusautores,ou umalista deautorescomsuaspublicações?Essaquestãoé
importante,poisemUML um objetonemsempreé umahierarquia.Outropontoimportanteé determinar
seosatributosdeumaclasseUML serãomapeadosparaelementosou atributosXML. Estetrabalhoadota
aopçãodeelementose reservaosatributospararepresentarmetadadosdeumaclasse.

3 XML Schema

XML Schemaé um Candidatoa RecomendaçãodaW3C paradarestruturaa documentosXML. A espe-
cificaçãodeXML SchemaassumequepelomenosdoisdocumentosXML sãoutilizados:um documento
instância e pelo menosum documentoesquema. O documentoinstânciacontéma informaçãopropria-
mentedita e o documentoesquemadescreve a estruturae tipo do documentoinstância.A distinçãoentre
instânciaeesquemaésemelhanteàdistinçãoentreobjetoeclasseemlinguagensdeprogramaçãoorientadas
aobjeto.Umaclassedescreveum objetoassimcomoumesquemadescreveumdocumentoinstância[1].

ComoXML Schemadescreve um documentoXML instância,e estedeve sempreserumahierarquia,
um diagramade classesUML podeoriginarváriosXML Schemacorrespondentes.Cadaformadiferente
deaninhamentoentreasclassesdáorigema um novo esquemaXML. Um XML Schema,dentreosvários
quepodemserutilizadospararepresentaro diagramadeclassesdafigura1, é mostradonafigura4.
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<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<PUBLICACOES>

<PUBLICACAO VERSAO="1">
<TITULO>Título 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>Título 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

Publicações
versão: string
título: string
ano_publicação: integer

Publicação

*

Figura3: Representaçãoparaa populaçãodeum tipo emUML
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3.1 ConceitosBásicos

Em XML Schema,o modelodeconteúdodeum elementopodeserespecificadoa partir dadeclaraçãode
um tipo. Um tipo podeserSimplesou Complexo. Um tipo simplespodeseratribuídoa um atributo ou
a um elementosimples,quepossuisomentetexto e nãopossuielementosfilhos. Jáum tipo complexo é
utilizadoparadizer quaissãoos subelementospermitidosparaum determinadoelemento.Tipos simples
sãodeclaradoscomsimpleType , e tiposcomplexoscomcomplexType . A declaraçãoelement liga
um tipo a um nomedeelemento.Elementospodemserdeclaradosdentrodeum tipo complexo ou abaixo
deschema . Nesteúltimo caso,sãoconsideradoselementosglobais.

Um simpleType podeserumdostiposbásicosdefinidosemXML Schema,taiscomostring, integer,
date, entreoutros.UmarelaçãocompletadostipossimplesdefinidosporXML Schemapodeserencontrada
em[9].

Um complexType definerestriçõesparao modelode conteúdode um determinadoelemento,o que
é feito atravésdosatributosparaespecificaçãode cardinalidademinOccurs e maxOccurs , e dosde-
limitadoresde gruposde elementossequence , all e choice . O atributo minOccurs especificao
númeromínimodevezesqueum subelementopodeaparecer, e maxOccurs , o númeromáximo. Osva-
loresdestesatributosdevem ser inteirospositivos, maso atributo maxOccurs tambémpermiteo valor
unbounded [13]. Nafigura4, adeclaração

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

especificaqueo elementoAUTORpodeaparecer, no mínimo,umavez,e quenãoháum limite máximo.A
declaraçãodosatributosminOccurs e maxOccurs nãoé obrigatória.Quandoomitidos,sãoassumidos
os valores1 (um) paraminOccurs e 1 (um) paramaxOccurs , respectivamente. Issofaz com queo
elementoemquestãosejaobrigatório.

O gruposequence indica queossubelementosdevemaparecerna instânciaXML na mesmaordem
em queforam declaradosno esquema.O grupochoice diz quesomenteum doselementosdeclarados
no grupopodeaparecerna instância,e o grupoall estabelecequetodosos elementosdo grupopodem
aparecerumaou nenhumavez,equeelespodemapareceremqualquerordem.

Além dessestiposdeconteúdoparaumelemento,existemaindamaisdois.Um elementopodeservazio,
ou seja,nãoter conteúdoalgum. Paraisso,bastadeclararum complexType semnenhumelemento,e
declararum element daqueletipo. Um elementopodetambémterum conteúdomisto,quemisturatexto
esubelementos.Issopodeserexpressadoatravésdoatributo mixed .

É importanteressaltarqueo modelomixeddeXML Schemaé diferentedo modelomixeddeXML 1.0.
No modelomixedde XML Schema,a ordeme o númerode elementosfilhos queaparecemna instância
deveseramesmadeclaradano esquema.EmXML 1.0,um elementodeclaradocomomixedpodeter texto
esubelementosaparecendoemqualquerordem,esemrestriçõesdecardinalidade[8].

O exemplomostradoabaixoexige queo elementoREFERENCIAapareçasempreapóso elementoCI-
TACAO, e quecadaum apareçasomenteumavezemcadaPARAGRAFO.

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

<complexType name="tParagrafo" mixed="true">
<sequence>

<element name="CITACAO" type="string"/>
<element name="REFERENCIA" type="string/>

<sequence>
</complexType>

Definiçõesde tipo podemserreutilizadasatravésde umareferênciaa seunome. Na figura 4, o tipo
complexo tEndereco é utilizado como partedo tipo complexo tAutor e tInstituicao . Além
disso,elementosglobaispodemserreferenciadosemoutrasdeclarações.A figura4 mostraumareferência
aoelementoglobalANO_PUBLICACAOnadeclaraçãodo tipo complexo tPublicacao .

EmXML Schema,atributossãodeclaradoscomattribute . Comoressaltadoanteriormente,atributos
emXML costumamserutilizadospararepresentarmetadados.Na figura4, o tipo complexo tPublica-
cao possuium atributo VERSAOquecorrespondeaoatributo versãodo diagramadeclassesdafigura1.
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<schema xmlns="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.inf.ufrgs.br/~vanes sa/Publ icacao"
elementFormDefault="qualified"
xmlns:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Pub licacao ">

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

<complexType name="tPublicacoes">
<sequence>

<element name="PUBLICACAO" type="pub:tPublicacao" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>

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

<sequence>
<element name="TITULO" type="string"/>
<element ref="pub:ANO_PUBLICACAO"/>
<element name="AUTOR" type="pub:tAutor" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>

</sequence>
<attribute name="VERSAO" type="string"/>

</complexType>
<complexType name="tArtigo">

<complexContent>
<extension base="pub:tPublicacao">

<sequence>
<element name="LOCAL_PUBLICACAO" 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="ENDERECO" 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="ENDERECO" 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="ESTADO" 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 Schemaparao documentodafigura2
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Esteatributo é um metadadodaclassePublicação,masemUML elefoi representadojunto comosoutros
atributosdaclasse.UML nãopermitesepararmetadadosdedados,aocontráriodeXML.

Do mesmomodo que uma declaraçãoelement liga um tipo simplesou complexo a um nomede
elementoemum contexto, umadeclaraçãodeatributo liga um tipo simplesa um nomedeatributo emum
contexto [1].

3.2 Derivaçãode Tipos eTipos Abstratos

EmXML Schema,tipospodemserderivadosporrestriçãoouporextensão.A figura4 mostradoisexemplos
dederivaçãodetiposporextensão:ostipostArtigo e tLivro sãoderivadosdetPublicacao . Nesse
caso,asdefiniçõesdostipos tArtigo e tLivro apenasadicionamelementosao tipo tPublicacao ,
simulandoassimo conceitodeherançadeUML.

A figura2 utiliza o elementoPUBLICACAOdemodosdiferentes.Primeiro,comelementosdo modelo
deconteúdodefinidosem tArtigo e depoiscomelementosdefinidosem tLivro , emborao elemento
PUBLICACAOtenhasidodeclaradocomosendodo tipo tPublicacao . XML Schemapossuium meca-
nismodecastingsemelhanteaodeUML, quepermitequeelementosdesubclassessejamutilizadospara
substituirelementosdasuperclasse.Atravésdesteconceito,é permitidoutilizar o modelodeconteúdode
ARTIGOou LIVRO noslocaisondePUBLICACAOé permitido,comomostradoabaixo[1].

<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<pub:PUBLICACOES xmlns:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/P ublicac ao"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSc hema-in stance"
xsi:schemaLocation="http://www.inf.ufrgs.b r/~vane ssa/Pub licaca o

publicacao.xsd">
<pub:PUBLICACAO xsi:type="pub:tArtigo" VERSAO="1">

<pub:TITULO>Título 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 derivaçõespor restrição,troca-sea palavra extension por restriction e,aoinvésdeadicio-
narelementosou atributosaotipo, faz-serestriçõesdecardinalidadea elementosou seutilizam tiposmais
restritosparaum determinadoelemento.Porexemplo,pode-sedizerqueum elementodo tipo integer deve
agoraserdo tipo positiveInteger. Ao contráriodaderivaçãopor extensão,naderivaçãopor restriçãoé ne-
cessáriorepetirtodoo modelodeconteúdodo tipo queestásendorestringido.Pode-sepensarnaderivação
detipossimplespor restriçãocomoadefiniçãodeumdomínioemUML.

Na figura4, o tipo tCep foi definidocomoumarestriçãodo tipo string . O elementopattern que
aparecenesseexemploindicaqueo valordeumelementodotipo tCep devepossuir5 (cinco)dígitoseum
traço(’-’) seguidodemais3 (três)dígitos.Essarestriçãoéfeitaatravésdeumaexpressãoregular. Além das
expressõesregulares,existemoutrasformasderestringirumtipo simples.Pode-sedefinirvaloresmáximos
emínimosparaum determinadotipo, um conjuntodevaloresfixos,entreoutros.

Além da derivaçãode tipos, XML Schemapermitedeclarartipos e elementosabstratos.Essestipos e
elementossãoditos abstratosporquenãopodemserutilizadosem umainstânciaXML, do mesmomodo
queumaclasseabstrataem UML nãopodepossuirinstâncias.Um tipo abstratoé declaradoatravésdo
atributoabstract .

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

Paraqueum tipo abstratosejautilizado, é necessáriodeclararum tipo nãoabstratoderivadodele. Já
um elementoabstratodeve sersubstituídopor um elementodeseugrupode substituição.Ao elementoa
sersubstituídodá-seo nomedeelementoexemplar. Esseelementodeve serglobal. Oselementosdeum
grupodesubstituiçãodevemter o mesmotipo do elementoexemplarou serdeum tipo derivadodaquele.
Um exemplo de declaraçãode um grupo de substituiçãoé mostradoabaixo. Nestecaso,ANOpoderá
serutilizado nos locaisondea utilizaçãode ANO_PUBLICACAOsejapermitida. É importanteressaltar
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quegruposde substituiçãonãoprecisamnecessariamenteserutilizadosapenasparaelementosabstratos.
Elementoscomunstambémpodempossuirgruposdesubstituição.

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

3.3 População,Unicidade,Chavese Referências

XML Schemapermiteindicar queo valor de um elementoou atributo deve serúnico em um certoesco-
po [8]. Paraindicarqueo valor deum elementoou atributo particulardeveserúnico,utiliza-seo elemento
unique , seleciona-seum conjuntode elementoscom selector , e depoisindica-sequeum elemento
ou atributo deve serúnico dentrodo escoposelecionado,atravésde field . Os elementosselector
e field contêmexpressõesXPath [7]. Supondo-sequeo tipo complexo tAutor tivesseum atributo
COD_AUTORequeeledevesseserúnico,suadeclaraçãoseriacomosegue.

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

</unique>

O conceitode chave em XML Schematambémasseguraqueum determinadovalor deve serúnico. A
únicadiferençaé queessevalor podeserreferenciadoem um outro lugar, permitindodessemodoqueo
esquemaexpresserestriçõesdeintegridade.Essesdoisconceitossãodeclaradosatravésdoselementoskey
e keyref , respectivamente,e suasintaxe é semelhanteà declaraçãodeunicidade,emboraseutilizem os
elementoskey e keyref aoinvésdeunique .

Em um diagramadeclassesUML, estasrestriçõesnãopossuemconceitosequivalentes,já queelenão
representainstâncias,esimclasses.Sófazsentidofalaremunicidade,chavesoureferênciaquandosetrata
dapopulaçãodeumadeterminadaclasse.O padrãoUML defineumalinguagemparaexpressartaisrestri-
ções,a OCL (ObjectConstraint Language) [12]. No entanto,estetrabalhoconsideraapenaso diagramade
classesdeUML.

3.4 Namespaces

A declaraçãoabaixodescreveumnamespaceparao esquemadefinidonafigura4,eassociaaeleumprefixo
pub . Esseprefixoaparecequandoum tipo definidonesteesquemaé utilizadoparadeclararum elemento
ouatributo.

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

O atributo schemaLocation podeserutilizadonainstânciaXML paraligar um namespaceà locali-
zaçãofísicado arquivo quecontémo esquema.

<pub:PUBLICACOES
xmlns:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/P ublicac ao"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/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">
<!-- elementos do documento -->
</pub:PUBLICACOES>

O usodenamespacesaumentaa flexibilidadedeXML Schema,permitindoa reutilizaçãodedefinições
feitasem outrosesquemas.Pode-setambémredefinir tipos declaradosem um determinadonamespace.
Maioresdetalhessobreo usodenamespacesemXML podemserencontradosem[6].

EmUML, o conceitoespelhodenamespaceéo conceitodepacotes.

Além dascaracterísticasapresentadasnestetrabalho,XML Schemapermite,ainda,expressarvalores
nulos,importare exportartiposatravésdo usodenamespaces, entreoutros.Mais informaçõessobreestas
característicaspodemserencontradasem[8].
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4 RDF Schema

O propósitodeRDFSchemaéumpoucodiferentedodeXML Schema.RDFfoi concebidoparadescrever
metadadossobrerecursos, osquaispodemser, por exemplo,documentosXML. A especificaçãodeRDF
é dividida em duaspartesprincipais. A primeira parte,RDF [11], definecomo descrever recursosem
termosdesuaspropriedadese valores;a segundaparte,RDF Schema[2], definepropriedadesespecíficas
quepodemserutilizadasparadefiniresquemas.Essasduasdefiniçõesjuntascostumamserreferidascomo
RDF(S)[15].

RDF utiliza o conceitode sentença. Uma sentençaé um par propriedade-valor e um recursoao qual
estapropriedadese aplica. Sentençassãoagrupadasem um elementoDescription . Esseelemento
contéma identificaçãodo recursoa serdescritoe umalista depropriedadesqueseaplicama esserecurso.
A identificaçãodorecursoaserdescritopodeserfeitaatravésdoatributoabout ouatravésdoatributo ID .
Um elementoDescription podeapresentarum atributo about ou um atributo ID , masnuncaambos
aomesmotempo[4]. A diferençaentreelesé queo valor deabout é interpretadocomoumareferência
URI: seassentençasdescritasemDescription referem-seaumrecursoqueaindanãopossuiumaURI,
entãoé fornecidoum identificadoratravésdo atributo ID . Dessemodo,o atributo ID sinalizaa criaçãode
um novo recursoe o atributo about refere-seaum recursojá existente.

TambémsãodefinidostrêstiposdeobjetoContainer:Bag, Sequence e Alternative . A tabela1
mostraaspropriedadesdecadaum dessestiposdeobjeto.

Tabela1: TiposdeObjetoContainerdeRDF
Ordenação Duplicação PropriedadeMulti valorada

Bag Não Sim Sim
Sequence Sim Sim Sim
Alternative Não Não Não

RDF Schemaé um sistemadeclassesextensível e genéricoquepodeserutilizadocomobaseparaes-
quemasde um domínio específico. Essesesquemaspodemser compartilhadose estendidosatravés de
refinamentodesubclasses.Além disso,definiçõesdemetadadospodemserreutilizadasatravésdocompar-
tilhamentodeesquemas.

O vocabulário de RDF estádefinidoem dois namespaces: rdf e rdfs . DeclaraçõesRDF devemser
precedidasdeum dosdoisprefixos,dependendodequaldasduasespecificaçõesdefiniua propriedadeem
questão.

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

Dandocontinuidadeaoestudodecaso,um esquemaparaaspublicaçõese autorespodeserdefinidoem
RDF(S)comomostradonafigura5. Porquestõesdeespaço,sãomostradasapenasasdefiniçõesdasclasses
Autor, Publicaçãoe Artigo. Umadescriçãocompletado modeloRDF paraasclassesdafigura1 podeser
encontradaemwww.inf.ufrgs.br/~vanessa/artigos/ classe s.rdf .

ComotudoemRDF é consideradoum recurso,RDF Schemaestabelecequeessesrecursospodemser
organizadosemclasses.Um recursopodeserinstânciadeumaoumaisclasses.A propriedaderdf:type
éutilizadaparaindicarasclassesdasquaisumrecursoé instância.

As classespodemestarorganizadasem umahierarquiade subclasses.Issosignificaquequalquerre-
cursodeum tipo queé subclassedeoutro,é tambémconsideradocomosendodo tipo dasuperclasse.Tal
relacionamentoentreclassesé denotadoatravésdapropriedadesubClassOf .

O sistemade tipos de RDF Schemaé semelhanteao sistemade tipos do modelode classesde UML,
comalgumaspequenasdiferenças.Umadelaséque,aoinvésdedefinirclassesemtermosdaspropriedades
quesuasinstânciasdevemter, um RDFSchemadefinepropriedadesemtermosdasclassesderecursosaos
quaiselasseaplicam. Esteé o papelde rdfs:domain e rdfs:range . Porexemplo,pode-sedefinir
quea propriedadeeditora possuium domínioLivro e um range string , enquantoem UML seria
definidaumaclasseLivro comum atributochamadoeditora do tipo string [2].

A especificaçãodeRDFSchemanãodefinenenhumtipo específicodedados,maspermitequeelessejam
usadoscomovalordapropriedaderdfs:range .
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<rdf:RDF xml:lang="en"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-sy ntax-ns #"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-sche ma#"
xmlns:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Pu blicaca o#">

<!-- Definições das classes -->
<rdf:Description ID="Publicacao">

<rdf:type resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-sc hema#Cl ass"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rd f-schem a#Reso urce"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Artigo">

<rdf:type resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-sc hema#Cl ass"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publicacao"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Autor">

<rdf:type resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-sc hema#Cl ass"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rd f-schem a#Reso urce"/>

</rdf:Description>
<!-- Propriedades da Classe Autor -->

<rdf:Description ID="nome_autor">
<rdf:type resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<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.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/ #string "/>

</rdf:Description>
<rdf:Description ID="instituicao_autor">

<rdf:type resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Instituicao"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description ID="endereco_autor">

<rdf:type resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Endereco"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description ID="publicacoes_autor">

<rdf:type resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Publicacao"/>

</rdf:Description>
<!-- Propriedades da Classe Publicacao -->

<rdf:Description ID="titulo">
<rdf:type resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/ #string "/>

</rdf:Description>
<rdf:Description ID="ano_publicacao">

<rdf:type resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/ #intege r"/>

</rdf:Description>
<rdf:Description ID="autores_publicacao">

<rdf:type resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Publicacao"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Autor"/>

</rdf:Description>
<!-- Propriedades da Classe Artigo -->

<rdf:Description ID="local_publicacao">
<rdf:type resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf -schema -199903 03#Pro perty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/ #string "/>

</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figura5: EsquemaRDF(S)parapublicaçõese autores
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<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf -syntax -ns#"
xmlns:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa /Public acao/Pu blicaca o.rdfs #"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rd f-schem a-19990 303#">

<rdf:Description ID="http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Publica cao/Art igo1.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 r1.htm l"/>
<pub:autor rdf:resource="www.inf.ufrgs.br/~vanessa/P ublicac ao/Auto r2.htm l"/>

</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Figura6: InstânciadaclasseArtigo representadaemRDF

4.1 Classes

RDF Schemaconsideraqueosrecursosrdfs:Resource , rdf:Property e rdfs:Class sãoclas-
ses.

TodasascoisasqueestãosendodescritasporexpressõesRDFsãochamadasRecursosesãoconsideradas
instânciasdaclasserdfs:Resource .

A classerdf:Property representao subconjuntodosrecursosRDFquesãopropriedades.

rdfs:Class correspondeaoconceitogenéricodeTipo ou Categoria, semelhanteà noçãodeClasse
emUML. Quandoumesquemadefineumanovaclasse,o recursoquerepresentaaquelaclassedeveteruma
propriedaderdf:type cujo valorsejao recursordfs:Class .

4.2 Propriedades

TodomodeloRDFqueutiliza o mecanismodeesquematambéminclui aspropriedadesrdf:type ,
rdf:subClassOf e rdf:subPropertyOf . Elassãoinstânciasdaclasserdf:Property e forne-
cemmecanismosparaexpressarrelacionamentosentreclassese suasinstânciasou superclasses.

rdf:type indicaqueumrecursoéummembrodeumaclassee,portanto,possuitodasascaracterísticas
que sãoesperadasde um membroda classeem questão. Quandoum recursopossuiuma propriedade
rdf:type cujovaloréumaclasseespecífica,diz-sequeo recursoéumainstânciadaclasseespecificada.

UmainstânciadaclasseArtigo podeserrepresentadaemRDF(S)comomostraafigura6 [14].

Apesarda instânciaacimamostrarum artigo com dois autores,estarestriçãode cardinalidadeparao
relacionamentodePublicaçãocomAutor nãofoi feitanoesquemaRDF(S)dafigura5. Issodeve-seaofato
dequeRDF(S)nãopossuium mecanismoderestriçãodecardinalidadescomoemUML.

A propriedaderdf:subClassOf é transitivaeespecificaumarelaçãosubconjunto/superconjuntoen-
treclasses.SeaclasseA ésubclassedeB, eB ésubclassedeC,entãoA étambémimplicitamentesubclasse
deC. Somenteinstânciasderdfs:Class podemtera propriedaderdfs:subClassOf . O valordesta
propriedadeé sempredo tipo rdf:type rdfs:Class [4]. Umaclassepodesersubclassedemaisde
umaclasse,porémexisteumarestriçãoqueevita grafosdeherançacíclicos.Umaclassenãopodesersub-
classedesi mesma,e nemdeumadesuassubclasses.O fatodeumaclassepodersersubclassedevárias
classespermitequeRDF(S)expresseherançamúltiplademodosimilar aUML.

A propriedaderdfs:subPropertyOf é umainstânciaderdf:Property e é utilizadaparaespe-
cificar queumapropriedadeé especializaçãode outra. SeumapropriedadeP2 é subPropertyOf de
outrapropriedademaisgeralP1e,seum recursoA temumapropriedadeP2comum valor B, issoimplica
queo recursoA tambémtemumapropriedadeP1comvalorB [2].
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4.3 Restrições

RDF Schemapode descrever limitaçõesnos tipos de valoresque são válidos para algumaproprieda-
de, ou nasclassesparaasquaisfaz sentidoatribuir certaspropriedades.As restriçõesrdfs:range e
rdfs:domain sãoutilizadasparaestepropósito.

Uma restriçãorange diz queo valor de umapropriedadedeve serum recursode umadeterminada
classe. Por exemplo,umarestriçãorange aplicadaà propriedadeendereco_autor expressaqueo
valor da propriedadeendereco_autor deve ser um recursoda classeEndereco . Jáumarestrição
domain diz queumapropriedadepodeserutilizadaemrecursosdeumadeterminadaclasse.Porexemplo,
apropriedadeendereco_autor sópodeseoriginardeumrecursoqueéumainstânciadaclasseAutor .
O nomeda propriedadeque implementao relacionamentoentreduasclassespodesero nomedo papel
atribuídoaorelacionamentono diagramadeclassesUML.

5 ComparaçãoeConclusão

Um diagramade classesem UML descreve os tipos de objetosem um sistemae os váriostipos de rela-
cionamentoestáticoqueexistementreelas[10]. Estaseçãoapresentaos mapeamentosdessesconceitos
paraXML Schemae RDF(S).A tabela2 faz um resumodo mapeamentodosconceitosde UML paraas
estruturasdisponíveisnasespecificaçõesdeXML Schemae RDFSchema,respectivamente.

Tabela2: ResumodacomparaçãoentreUML, XML SchemaeRDF

ConceitoUML XML Schema RDF

Classe complexType Class
Atributo element Property

TiposdeAtributos simpleType
Não Definido (utiliza os de XML
Schema)

Domínio RestriçãodesimpleType range
Visibilidadedeatributos todososatributossãopúblicos todososatributossãopúblicos
Associação complexType aninhado Property + range
Composição - Property (bag ou sequence )
Agregação complexType aninhado Property + range

Generalização
Derivaçãode complexType por
Extensão

subClassOf

- - subPropertyOf
HerançaMúltipla - subClassOf
CardinalidadeMínima minOccurs -
CardinalidadeMáxima maxOccurs -
ClasseAbstrata Tipo Abstrato -

Instância DocumentoXML
DocumentoXML com descrições
sobrerecursos

Pacote Namespace Namespace
- unique , key ekeyref -

Talvezo mapeamentomaisclarosejao do conceitodeclasse.Em RDF, existeum conceitosemelhante
(Class ) e,emXML Schemaexisteo conceitodetipo complexo (complexType ) quepodeserutilizado
pararepresentarumaclassee seusatributoscomomostradona figura4. Conseqüentemente,os atributos
podemser representadosem XML Schemaatravés de elementosde um tipo complexo e, em RDF por
propriedades(Property ) de classes.Os atributos(attribute ) em XML Schematambémpoderiam
serutilizadospararepresentaratributosdeumaclasse. [13] afirmaqueosatributosdoselementosXML
são,em geral, reservadosparaarmazenardadossobredados,ou metadados.Portanto,os atributos em
XML Schemapodemserutilizadospararepresentarmetadadosde umaclasseUML. Nesteponto,existe
um diferençaentreXML e UML: UML nãoseparadadosdemetadadosemumaclasse.

Os tiposdosatributosdasclassespodemserrepresentadosem XML Schemacom um simpleType ,
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excetoquandoo atributo representaum relacionamento.Nestecasoseutipo deveserum complexType .
EmRDF, o elementorange é utilizadopararepresentaro tipo deumapropriedade.

UML fornecetrêstipos de visibilidadede atributosparaumaclasse:public, protectede private. Em
RDF(S)e XML Schema,todososatributossãopúblicospordefinição.

OsrelacionamentosemRDF sãomapeadosdeformamuito maisclaraqueemXML Schema,já queo
propósitodoatributorange éjustamentefazero relacionamentodeduasclasses.Naverdade,UML utiliza
o termoAssociação, aoinvésdeRelacionamento.EmXML Schema,osrelacionamentossãorepresentados
por aninhamentodetiposcomplexos. No esquemadafigura1, asclassesAutor e Instituiçãopossuemum
relacionamento1 paran. No XML Schemacorrespondente(figura4), foramdefinidosdois tiposcomple-
xos,um tAutor eoutrotInstituicao . O tipo tAutor contémumelementoINSTITUICAO dotipo
tInstituicao queimplementaesserelacionamento.O maislógico seriafazerjustamenteo contrário,
ou seja,definir queo tipo complexo tInstituicao possuium elementoAUTORdo tipo tAutor , o
qualpodeaparecerváriasvezes(devido à cardinalidadedo relacionamento).No entanto,decidiu-serepre-
sentaro relacionamentoda primeiraforma, porqueo elementoprincipal do esquemaé PUBLICACAO, o
qualestárelacionadocomAUTOR, quepor suavezrelaciona-secom INSTITUICAO . ComoXML exige
umahierarquiadeelementos,a representaçãodeve começarpeloelementodemaior interesse,nestecaso,
PUBLICACAO. É claro queessadecisãodependeda aplicaçãoa sermodelada,masessencialmenteum
relacionamentoemXML Schemaserásemprerepresentadopor aninhamentodetiposcomplexos.

UML tambémapresentaoutrostiposderelacionamentosentreclasses,dentreosquaisdestacam-sedois:
Agregaçãoe Composição.Umaagregaçãopodeserrepresentadadamesmaformaqueum relacionamento
comum,tantoem XML Schemaquantoem RDF(S).Jáumacomposiçãopodeserrepresentadaem RDF
por uma propriedadedo tipo bag ou sequence [5]. Em XML Schema,não há um mecanismopara
diferenciarumacomposiçãodeumaagregação.

O conceitode herança(Generalização)tambémé bastanteclaro nasduaspropostas.Em RDF(S),a
propriedadesubClassOf éutilizadaparafazeraespecializaçãodeclasses.EmXML Schema,aderivação
de tipos complexospor extensãopodeserutilizadaparaimplementaresseconceito,já queela nãoexige
queaspropriedadesherdadassejamredeclaradas.Entretanto,XML Schemanãopossuium mecanismode
derivaçãode tipos quesejacapazde expressarherançamúltipla, pois na derivaçãode tipos só é possível
utilizarumtipo "base".Ao contrário,RDF(S)permiteexpressarherançamúltiplaatravésdesubClassOf ,
já queestemecanismopermitequeumaclassesejasubclassedeváriasclasses.

A cardinalidadedosrelacionamentospossuiummapeamentobemclaroemXML Schema:minOccurs
paraa cardinalidademínimae maxOccurs paraa cardinalidademáxima. Por outro lado, RDF(S)não
forneceum mecanismopararestriçãode cardinalidade.Esseconceitopodeseradicionadoutilizandoo
mecanismodeextensãodeRDF(S).Um exemplopodeserencontradoem[3].

O conceitodenamespacedeXML SchemaeRDF(S)possuiumconceitosemelhanteemUML. Trata-se
do conceitode pacote.Atravésdesseconceito,é possível queum diagramade classesutilize definições
feitasemoutrodiagrama[10]. Um pacotepodeserpensadocomoum conjuntodedefiniçõesdetipos,do
mesmomodoqueum namespaceemXML.

Jáem RDF(S),existe um conceitoquenãopossuiequivalentenemem UML nemem XML Schema.
Trata-sedo conceitoderdf:subPropertyOf . Umasub-propriedadedefineumahierarquiadeproprie-
dades,semelhanteaoconceitodesubclasse,sóqueparapropriedadesaoinvésdeclasses.

Analisandoa figura 4 e o esquemaRDF exemploapresentadona figura 5, nota-sequeapesarde RDF
permitir umarepresentaçãodiretaparaosrelacionamentosentreasclasses,suasintaxeé bemmaisextensa
quea de XML Schema.Além disso,RDF nãopodeser utilizadaparavalidar um documento,ou seja,
nãoexistemparsers queverificamseum determinadodocumentoseguetodasasregrasdefinidasem um
esquemaRDF. Osparsers existentesapenaslêema representaçãoXML deum modeloRDF e identificam
assentençasformadaspeladescriçãodecadarecurso[16]. Um parserRDF(S)on-linepodeserencontrado
emhttp://jigsaw.w3.org:8000/descripti on .

XML Schematambémpossuialgumasrestriçõesquantoaoseupoderderepresentaçãodeummodelode
classesUML. A principaldelasé o fatodasclassesteremqueserrepresentadasatravésdeumahierarquia.
Destemodo,um modelodeclassesnãopossuiumarepresentaçãoúnicaemXML Schema:tudodepende
daclasseescolhidacomoraiz dahierarquia.Raízesdiferentesresultamemesquemasdiferentes.

O quefica clarocomtudo issoé queo propósitodosmodelosapresentadosnesteartigosãobemdife-
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rentes. O propósitode RDF é representarmetadados,e nãodadospropriamenteditos. RDF vem sendo
utilizadoparadescreverpáginasHTML, demodoqueummecanismodebuscapossainterpretarosmetada-
dosdestaspáginase retornarmelhoresresultadosparaumadeterminadapesquisa.JáXML Schemadefine
um vocabulárioXML quepodeserusadoparadescreverdocumentosXML.
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