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RESUMO

A Web Semantica tem como objetivo ser uma nova forma de organizar o contetdo da Web,
tornando este entendivel ndo s6 por humanos como acontece hoje, mas também por agentes
computacionais. O foco deste trabalho € o estudo dos principais padrdes e tecnologias da Web
Semantica, onde primeiramente sdo abordados os frameworks RDF (Resource Description
Framework) e RDF-Schema (Resource Description Framework Schema) que tem por
finalidade a criacdo de contetdo semantico; passando em seguida para a linguagem de
consulta para documentos RDF “SPARQL” (Protocol and RDF Query Language); e na
sequencia € abordado o Jena, framework Java para manipulacdo de documentos RDF. No
final do trabalho € apresentada a implementacdo de um APC (Assistente Pessoal de Compras)
que é um agente nos padrdes da Web Semantica que tem por objetivo ajudar um usuério
humano a escolher um produto, onde a fonte de dados consultada sdo bases RDF provenientes
de varios fornecedores.

Palavras-chave: Web Semantica, Jena, RDF



SCHNEIDER, Jonathan. Criacdo e consumo de dados nos padrdes da Web Semantica,
utilizando RDF e Jena. 2011 109 f. Trabalho de Curso (Graduacdo em Ciéncia da
Computacdo) — Curso de Ciéncia da Computagao, Fundagido de Ensino “Euripides Soares da
Rocha”, mantenedora do Centro Universitario Euripides de Marilia — UNIVEM, Marilia,
2011,

ABSTRACT

The Semantic Web aims to be a new way to organize Web content, making this not only
understandable by humans as it does today, but also by computational agents. The focus of
this work is the study of the major standards and technologies of Semantic Web, which are
first addressed the frameworks RDF (Resource Description Framework) and RDF Schema
(Resource Description Framework Schema), which aims to create semantic content, then
moving on to the query language for RDF document "SPARQL" (Protocol and RDF Query
Language) and in the sequel we shall address the Jena Java framework for handling RDF
documents. At the end of the paper presents the implementation of a PCA (Personal Shopping
Assistant) is an agent on the Semantic Web standards that aims to help a human user to
choose a product where the source data bases are accessed from RDF multiple vendors.

Keywords: Semantic Web, Jena, RDF
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta o que €, e como funciona a Web Semantica, esta idealizada
por Tim Bernes Lee, Ora Lassila ¢ James Hendler, no artigo intitulado “The Semantic Web”
publicado na revista Scientific American, no més de Maio de 2001, onde os autores fizeram a
proposta de criar uma nova forma de organizar o conteudo da Web, tornando este entendivel
ndo s6 por humanos como acontece hoje, mas também por agentes computacionais.

Apesar da proposta inicial ja ter completado 10 anos, nos dias atuais ainda sdo
poucas as aplicacbes Web que utilizam este padrdo. Ao longo destes anos, ja foram
desenvolvidos e definidos varios dos padrdes necessarios, e existem diversas ferramentas para
auxiliar no desenvolvimento desta nova forma de Web, o que falta é o envolvimento de
profissionais da Web com os padr@es, para que se possa gradualmente coloca-los em pratica.

Este trabalho tem como principal objetivo servir como introducdo para as tecnologias
da Web Semaéntica, onde sdo apresentados varios exemplos praticos visando sempre destacar
o0s beneficios que trazem quando aplicados.

O seu contetdo esta dividido em duas grandes partes, onde nos dois primeiros
capitulos séo abordados o funcionamento e as tecnologias da Web Semantica, com foco nos
frameworks RDF (Resource Description Framework) e RDF-Schema (Resource Description
Framework Schema), que servem basicamente para a cria¢do de contetdo semantico.

Na segunda parte, nos capitulos trés e quatro o foco sdo nas tecnologias que véo
“consumir” o contetido semantico, e sdo abordados o SPARQL (Protocol and RDF Query
Language) e o framework Jena respectivamente.

E no ultimo capitulo é apresentada a implementacdo de uma aplicacdo na linguagem
Java utilizando o framework Jena. Esta aplicagdo € um agente semantico, mais
especificamente um APC (Assistente Pessoal de Compras) que tem por objetivo auxiliar um
usuario humano a procurar por informagc6es sobre produtos, buscar avaliagcbes de outros
usuarios sobre o produto e pesquisar precos em sites de comércio eletrénico, onde a base de

pesquisa é composta por documentos semanticos (RDF) provenientes de vérias fontes.
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CAPITULO1- INTERNET E AWORLD WIDE WEB

Neste primeiro capitulo sdo abordados os conceitos de Web e Web Semantica
apresentando suas definicbes e mudancas através dos anos. Também sdo apresentados os

padrdes e tecnologias da Web Semantica.
1.1 Web

Segundo Stout (1997), a Internet em seus primordios era apenas um modo para que
computadores pudessem transferir dados através de uma rede, de forma robusta e confiavel,
ou seja, a Internet é a estrutura fisica da grande rede mundial de computadores em conjunto
com seus protocolos de comunicacdo. No inicio ndo existia uma aplicacdo padrdo para se
navegar por todo contetdo que a Internet dispunha a seus usuarios, mas em novembro de
1990 com o objetivo de facilitar o uso da Internet, Tim Berners-Lee, publicou a proposta
WorldWideWeb: Proposal for a HyperText Project , que propés uma estrutura composta por
um servidor, um navegador e documentos hypertext contendo hyperlinks, assim criando

conectividade entre documentos na internet, como definido por Wall (1997)

A Web ¢ um sistema de hipertexto, ou seja, ndo ¢ organizada de forma linear
como um livro tradicional ou outro tipo comum de apresentacdo. A Web ndo
tem ‘principio’ nem ‘fim’. Trata-se de uma nuvem de dados através da qual
vocé pode encontrar seu caminho da forma que melhor desejar.

Apesar de muitos especialistas e pesquisadores da area ndo concordarem com o
emprego de versfes na Web, esta € uma maneira informal de dividir as suas principais
evolucdes, seja na forma como ela vem sendo utilizada ou pelo emprego de novas
tecnologias, assim esta primeira Web baseada em documentos e hyperlinks intitula-se Web
1.0.

Gragas ao advento da Web, a Internet passou a ser utilizada por uma grande
porcentagem da populagdo mundial. No inicio a grande maioria dos usuarios da Web era
formada apenas por consumidores de contetdo, ficando a tarefa de criar conteldo a cargo de
empresas dos mais variados setores, e alguns poucos usuarios com nivel técnico mais
avancado.

Com o passar dos anos e 0 crescente nimero de usudrios, surgiu naturalmente o
desejo destes em colaborar na producéo de conteudo, este desejo foi suprido com a criacdo de
ferramentas como o Blog, que ofereceu uma forma facil para o usuario padrdo da Web (sem

conhecimento técnico) publicar seu diario, ideias ou qualquer tipo de conteido na Web.
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Varias outras ferramentas foram criadas com o mesmo propdsito, pode-se citar:
wikis, foruns de discussdo, albuns de fotos, redes sociais entre outros. Assim nascia uma nova
Web, intitulada como Web 2.0, que foi definida por O’Reilly (2006), (tradugdo nossa)

Web 2.0 ¢ a revolug@o de negocios na industria de informatica causada pela
mudanga para a internet como plataforma, e uma tentativa de entender as
regras para o sucesso nessa nova plataforma. O principal entre essas regras ¢
o seguinte: se tornarem melhores quanto mais sao usados pelas pessoas (Isto
¢ o que eu tenho chamado de "o aproveitamento da inteligéncia coletiva.)

Apesar de existirem documentos informais incluindo tecnologias como o Ajax
(Asynchronous Javascript and XML) como sendo icone da Web 2.0, nenhuma nova
tecnologia realmente foi criada, o que realmente e informalmente define a Web 2.0, sdo os

contetdos colaborativos, onde o usuario comum tem o poder de criar e opinar.
1.2 Web 3.0 - Web Semantica

Do termo Web Semantica, ja se definiu o que ¢ “Web” na secdo anterior, e para
definir “semantica” é utilizado o exemplo abaixo:

. Tweety € um péassaro.

. Existe um passaro chamado Tweety.

Cada uma das sentencas € um conjunto de dados, que unidos formam uma
informacdo, apesar das sentencas serem diferentes, ambas expressam a mesma ideia, assim
pode-se afirmar que ambas sdo semanticamente equivalentes, apesar de serem sintaticamente
diferentes.

Pessoas com a capacidade de ler e interpretar o portugués, concluem que “Tweety”
trata-se de um nome proprio, € “passaro” € um animal, assim adquirem o conhecimento de
que existe um péssaro chamado Tweety, e mesmo que ndo esteja explicito na sentenca, mas
baseado em conhecimentos anteriores sobre passaros, pode-se afirmar também que Tweety
provavelmente pode voar, que ele pode ter um ninho, penas, e com certeza nasceu de um ovo
colocado por sua mée.

Recriar esta habilidade que as pessoas possuem de inferir conhecimentos através de
sentengas em agentes computacionais, é o principal objetivo da Web Seméantica, ou seja, criar
padrdes para que todo o conteudo da Web possa ser entendido ndo somente por humanos, mas
também por agentes, como foi proposto por Berners-Lee (2001).

Para ficar mais clara a proposta da WS (Web Semantica) e seu funcionamento, é

utilizada a figura 1, que ilustra de forma simplificada um grafo com dados semanticos.
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Figura 1 - Grafo com Dados Semanticos

E““’”tradc’ EM 5 http://.../Arvore

2
&
2
http://.../Animal
http://.../Marilia ) —5412 5 cidade

Fonte: Préprio Autor

Supondo-se que exista uma pagina Web que esteja de acordo com os padrdes da WS,
e nesta tenha a frase “Tweety é um passaro”, e o nome proprio Tweety seja referenciado com
0 URI (Uniform Resource Identifier) “http://.../Tweety”, isso significa que existe um recurso
unico na Web referenciado por este URI. Supondo-se também que um usuario esteja
navegando nesta pagina através de um “agente semantico”, e deseja obter mais informacgoes
sobre Tweety, e 0 seu agente tenha habilidades para entender contetidos semanticos, mesmo
que para 0 usuario s6 apareca a frase “Tweety € um passaro”, o agente de forma oculta para o
usuario cria um grafo como o da figura 1, e comeca a percorré-lo trazendo informacdes para o
usuario, como exemplificado na conversa abaixo entre o0 usuario e o agente:

Usuario: Quem é Tweety?

Agente: € um péassaro, nascido em Marilia.

Usuario: Onde fica Marilia?

Agente: Marilia é uma cidade do estado de Sao Paulo.

Usuério: Tweety mora em uma arvore?

Agente: Tweety mora em um ninho, que pode ser encontrado em arvores.

Apesar de este didlogo estar “maquiado” com emprego de processamento de
linguagem natural, serve como exemplo basico da proposta da WS.

Como pode ser observado o agente percorre o grafo em busca de informagoes,

muitas veze a informacao esta a muitos nés de distancia, como na pergunta “Tweety mora em
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uma arvore?” o agente fez o seguinte caminho até encontrar a resposta
“Tweety—Passaro—Ninho—Arvore”.
O estudo dos padrdes recomendados pelo W3C(World Wide Web Consortium), para

a producédo e consumo de um contetdo semantico, como este que foi exemplificado é o foco

deste trabalho.
1.3 Principais Tecnologias e Padrbes da Web Semantica

Nesta secdo sdo abordadas as principais tecnologias e padrdes da WS, dando uma
breve descri¢do de cada uma delas. Na figura 2 é apresentada a estrutura da Web Semantica,
esta dividida em camadas, onde cada camada faz o uso de uma tecnologia e tem uma fungéo

especifica.

Figura 2 - Estrutura de camadas da Web Seméantica

’ Interface de usuario e aplicativos ‘

Confianga ‘

| Prova

‘ Ldgica Unificadora ‘

‘ Ontologia: OWL ‘

Regras: SWRL
Consulta:
SPARQL ‘

Taxonomias: RDFS

elyelboydun

’ Intercdmbio de dados: RDF

’ Sintaxe: XML

Conjunto de caracteres: UNICODE

‘ Identificadores: URI ‘

Fonte: Hebeler(2009),(traducéo nossa)

e Identificadores — URI: (Uniform Resource Identifier) , Segundo Hebeler
(2009) “¢ simplesmente uma maneira padronizada de nomear recursos”.
Exemplificando, “http://www.univem.edu.br/cursos#bcc’ e
“http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema” sao URIs, geralmente um
URI esta ligado a algum tipo de arquivo publicado na Web (pagina, foto,
som...), mas seu uso na Web Semantica € apenas identificar recursos;

e Conjunto de caracteres — Unicode: Como encontrado em Unicode.org
(2011), Unicode é um padrdo internacional para representacao de caracteres,

fornecendo um namero Unico para cada caractere, este foi o padrdo adotado
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pela WS a fim de garantir a internacionalizacdo das informacdes, pois seu uso
permite a representacdo de forma consistente de caracteres de qualquer
sistema de escrita ou plataforma de software existente;

e Sintaxe — XML: (Extensible Markup Language) baseado em Ray (2001)
pode ser definida, como um protocolo para conter e gerenciar informacdes ou
até mesmo servir como base para tecnologias que podem ir mais além como
formatar documentos e até filtrar dados, o XML serviu como base para outras
linguagens da WS;

e Intercambio de Dados — RDF: (Resource Description Framework) foi
definido como padrdo para representar a informacdo (metadados) sobre
recursos através de afirmacbes em triplas (recurso, propriedade e valor),
sendo assim denominado como a subcamada semantica da arquitetura,
fornece a capacidade para descrever recursos, usufruindo de uma sintaxe
baseada em XML;

e Taxonomias — RDFS: (Resource Description Framework Schema)
framework que fornece meios para a criacdo de vocabularios RDF, onde é
possivel descrever novas classes e propriedades e os relacionamentos entre
elas;

e Consulta — SPARQL: (SPARQL Protocol and RDF Query Language)
protocolo e linguagem para consultas em modelos RDF, possui sintaxe muito
similar & linguagem SQL;

e Ontologias — OWL: (Web Ontology Language) como descrito por Pollock
(2010) é uma extensdo do RDF, onde é possivel a inclusdo de mais termos de
vocabulario para descrever classes, fatos sobres estas classes, relacionamento
entre classes e caracteristicas destas relagdes atraves de axiomas logicos. A
OWL baseia-se em linguagens de representacdo do conhecimento, também
conhecidas como DL (Ldgica de Descricdo), estas fornecem uma estrutura
para descricdo de conceitos e semanticas baseadas em logica, para um
dominio especifico;

e Regras — SWRL.: (Semantic Web Rules Language) regras que visam inferir
novos conhecimentos em modelos RDF/OWL;

Dando inicio aos conceitos sobre criacdo de conteddo semantico, no proximo

capitulo séo abordados 0 RDF e RDF-Schema.
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CAPITULO 2- RDF - RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK

O primeiro passo para tornar a Web entendivel por maquinas, € organizar e
armazenar o seu contetido de forma semantica, neste capitulo sdo abordados o RDF e RDF-

SCHEMA que séo os padrdo do W3C para esta finalidade.
2.1 RDF - Conceitos Basicos

RDF (Resource Description Framework), como explicado por Pollock (2010) é a
especificacdo padrdo para modelagem e intercambio de dados na Web Semantica. E uma
recomendacdo aprovada pelo W3C, sendo sua ultima revisdo publicada em fevereiro de 2004.

O seu papel dentro da Web Semantica € descrever um recurso, atribuindo a este,
propriedades com seus respectivos valores, esta atribuicdo é realizada por uma instrucdo em
forma de tripla (recurso, propriedade e valor). O RDF é indicado para situacBes em que a
informacao precisa ser processada por maquinas e ndo somente apresentada, pois fornece uma
interface que permite que informacBGes sejam trocadas entre aplicacBes sem perda de
consisténcia. Pelo fato de utilizar URI para identificar recursos e vocabularios, oferece um
meio para a eliminagcdo de ambiguidades, mesmo em informagdes provenientes de varias
fontes diferentes, esta € uma das caracteristicas que o tornaram como padrdo para

representacdo e intercambio de informacdo na Web Semantica.
2.2 Modelo RDF

Como mencionado anteriormente, o RDF tem a funcdo de descrever um recurso
atribuindo a este propriedades, esta atribuicdo € realizada por uma afirmacdo em forma de
tripla, contendo recurso, propriedade e valor.

O recurso (sujeito) é aquilo que a instrucdo descreve, pode ser um objeto fisico
(Ayrton Senna, Petrdleo Brasileiro S.A, Volkswagem Fusca) ou abstrato (Romantismo, Copa
do Mundo FIFA). Pode-se afirmar que recurso € tudo aquilo que tenha propriedades e possa
ter um URI, ou seja, tudo aquilo que possa ser catalogado em uma enciclopédia pode ser
considerado um recurso.

A propriedade (predicado) indica uma informagdo sobre um recurso, por exemplo o
recurso Ayrton Senna poderia ter as propriedades: nome, nacionalidade, dataNascimento e

altura.
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O valor (objeto) é o valor atribuido a uma propriedade, o valor pode ser um literal,
ou pode ser também outro recurso, um exemplo de valor para a propriedade “nacionalidade”
seria o literal “brasileiro”, para a propriedade ‘“homepage” seria o recurso
“http://lwww.senna.com.br”.

Para exemplificar o modelo RDF, serd realizada a identificacdo do recurso,
propriedade e valor da frase “Ayrton Senna nasceu em 21 de margo de 1960”.

O primeiro passo € identificar o recurso da frase, que neste caso é Ayrton Senna, em
seqguida deve ser verificado qual € o seu URI, que no exemplo sera definido como
“http://f1ldrivers.com/Senna”.

O proximo passo € encontrar um vocabuldrio que contenha uma propriedade
equivalente a “data de nascimento”. Vocabularios RDF-Schema serdo apresentados na se¢do
2.4, mas trata-se de um conjunto de termos (classes e propriedades) utilizadas nas declaractes
RDF, neste exemplo sera utilizado o vocabulario FOAF (Friend of a Friend) que possui a
propriedade birthday(data de nascimento) que atende a esta necessidade. Assim a declaracéo
RDF seria:

e Recurso: nttp://fldrivers.com/Senna
e Propriedade: foaf:birthday

e Valor: “21,03/1960"
2.3 Sintaxe RDF

Nas subsecOes seguintes é apresentada a sintaxe RDF em conjunto com as principais

propriedades do vocabulario basico RDF.
2.3.1 Grafos RDF

Segundo Manola (2004) o modelo conceitual RDF é um grafo, e grafos RDF séo
utilizados para apresentar declaragdes RDF para leitores humanos pela sua facilidade de
interpretacdo, a seguir é apresentada a sintaxe para este tipo de representacdo:

Recursos: Sdo representados por ovais rotulados com o seu respectivo URI.

Propriedades: S&o representadas por arestas rotuladas.

Valor: Quando literais, sdo representadas por retangulos rotulados com o valor em
questdo, mas quando o valor é um recurso, é utilizado um oval.

A figura 3 ilustra a frase “Ayrton Senna nasceu em 21 de marco de 19607, em forma

de grafo RDF, este ilustra um caso onde o valor da propriedade é um literal.
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Figura 3 - Exemplo de Grado RDF

recurso : propriedade - valor

Fonte: Proprio Autor

Na figura 4 é ilustrado o grafo RDF da frase “Ayrton Senna nasceu em 21 de marco
de 1960 e sua homepage ¢ www.senna.com.br.”, este grafo difere do da figura 3 por dois
aspectos, primeiro é declarado um recurso como valor da propriedade foaf:homepage, @
segunda diferenca é que neste sdo feitas duas declaracdes, ou seja sdo atribuidas duas

propriedades: foaf:birthday € foaf:homepage para 0 Mesmo recurso.

Figura 4 - Exemplo Grafo RDF 2

recurso | propriedade ; valor

21/03/1960

: http://www.senna.com.br

Por apresentar grande facilidade de leitura, a maioria dos exemplos de declaragoes

http://fldrivers.com/Senna

Fonte: Préprio Autor

RDF neste trabalho, estardo sempre acompanhados do seu respectivo grafo, e de uma frase em

linguagem natural da afirmagéo.
2.3.2 XML/RDF

Existem varios formatos para documentos RDF, os mais populares além de grafos
sdo: N3, Turtle, N-Triplas e XML/RDF. Este ultimo apesar de ser o mais complexo, sera o
utilizado no restante deste trabalho por ser o mais utilizado na bibliografia sobre o assunto.

A figura 5 ilustra a declaragdo “Ayrton Senna nasceu em 21 de margo de 1960” no

formato XML/RDF, (esta é a mesma declaracéo ilustrada em forma de grafo na figura 3).



Figura 5 - Exemplo da sintaxe XML/RDF

<?xml version="1.0"2>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'
[ =xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/#">
<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
<foaf:birthday>1960/03/21</foaf:birthday>
</rdf:Description>

</xrdf :RDF>

Fonte: Préprio Autor

A fim de tornar mais facil o entendimento da sintaxe XML/RDF abaixo segue o

significado de cada linha deste documento:

e Linha 1: é a declaracdo XML, indica que o contetdo a seguir € XML na sua

versdo 1.0, (declaracdo que € padrdo e idéntica para todos os documentos, e

sera omitida nos exemplos seguintes);

e Linha 3: é aberta a tag <rdr:rpF que indica que o XML seguinte até a sua

tag de fechamento na linha 11 é RDF;

e Linhas 4 e 5: sdo declarados 0 xmins (XML Name Space) para o prefixo rdare

foaf 1SS0 significa que no documento serd utilizado o vocabulario

“http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns’ € 0 Seu prefixo neste

documento sera rdf, e também 0

http://xmlns.com/foaf/0.1/ cOm O prefixo foar

vocabulario

e Linha 7: é aberta a tag <rdr:Description que indica que se deseja fazer

afirmacGes sobre um recurso ja existente, e o0 recurso em questdo € indicado

pOr rdf:about="URI do recurso” que recebe o URI do recurso, desta

forma todas as afirmagbes que vierem até a sua tag de fechamento

</rdf:Description>na linha 9 sdo referentes ao recurso indicado;

e Linha 8: indica que o recurso tem a propriedade foaf:birthday € esta tem 0

valor literal “1960/03/21”, vale destacar que a propriedade birthday faz

parte do vocabulario foar declarado na linha 5;

Uma aplicacdo com a capacidade para interpretagdo de documentos XML/RDF

chegaria na seguinte conclusdo sobre este documento:

e Vocabularios utilizados:
o rdf=http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns
o foaf=http://xmlns.com/foaf/0.1/
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e Recursos:
o  http://fldrivers.com/Senna
= propriedades:

e foaf:birthday
o valores:
= 1960/03/21

Como pode ser observado no exemplo anterior e afirmado por Breitman(2005) RDF
também pode ser definido como uma lista de recursos com suas respectivas propriedades e

valores.
2.3.3 Afirmac6es Compostas

O exemplo da figura 6 ilustra uma afirmacdo atribuindo trés propriedades para um
Unico recurso (http://fldrivers.com/Senna), Na linha 4 é aberta a tag <rdf:pescription
rdf:about="http://fldrivers.com/Senna"> Que informa que todas as declaragcdes de
propriedades(linhas 5,6,7) até a sua tag de fechamento na linha 8 refere-se a este recurso.

A sintaxe da figura 6 é utilizada para declaracdes compostas por mais de uma
propriedade para um mesmo recurso. Outra forma de fazer a mesma declaragdo, mas com
uma sintaxe ligeiramente diferente € ilustrada na figura 7, onde é aberta uma tag

<rdf:Description para cada uma das propriedades.

Figura 6 - Exemplo de Afirmagdo Composta

- LN

Ayrton Senna nasceu em 21/03/190, seu nome completo & Ayrton Senna da Silva e seu
apelido é Senna.

- GRAFO/RDF

1960/03/21

foaf:name Ayrton Senna da Silva
foaf: nick

http://f1drivers.com/Senna

~ RDF/XML

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"'
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/#">
<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
<foaf:birthday>1960/03/21</foaf:birthday>
<foaf:name>Ayrton Senna da Silva</foaf:name>
<foaf:nick>Senna</foaf:nick>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

b WN

|

o

w0

Fonte: Préprio Autor
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Figura 7 - Exemplo de Afirmagdo Composta 2
- RDF/XML

1 <rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/#">
<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">

<foaf:birthday>1960/03/21</foaf:birthday>
</rdf:Description>

]

{THT)

] o 0 Wb W
T

[l <rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
<foaf:name>Ayrton Senna da Silva</foaf:name>
10 I </rdf:Description>

w0

[
}

F

N
{1}
=

<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
<foaf:nick>Senna</foaf:nick>

</rdf:Description>

-</rdf:RDF>

b W
T

Fonte: Préprio Autor

2.3.4 Recurso Como Valor de Uma Propriedade

Como mencionado anteriormente as propriedades podem receber valores literais ou
recursos. Para exemplificar a sintaxe para este tipo de afirmacdo sera declarado que Ayrton
Senna possui um carro modelo VW Fusca 1600 ano 1982. Esta declaracdo poderia ser feita
com uma propriedade de valor literal do tipo String, por exemplo foaf:hascar="ViW Fusca
1600 ano 1982~ , Mas neste caso este valor so teria significado para leitores humanos, um
agente da web semantica entenderia isso apenas como um conjunto de caracteres e nada mais,
ou seja, nenhuma informacao adicional poderia ser inferida sobre o veiculo. Assim para dar
mais expressividade (semantica) ao documento a ser criado, sera utilizada uma base RDF
ficticia que a montadora VW criou com todos os veiculos ja fabricados por ela, inclusive o
VW Fusca 1600 ano 1982, e este possui 0 URI nttp://vw.com/fusca/1600/1982 . COMO
mostra a figura 8, na linha 8 a propriedade foaf:hascar n@o tem um valor literal, mas a
declaracdo rdrf:resource="http://vw.com/fusca/1600/1982" que indica que o valor

desta propriedade é o recurso identificado pelo URI nttp://vw.com/fusca/1600/1982.
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Figura 8 - Exemplo de Recurso Como Valor de Uma Propriedade

- LN

Ayrton Senna nasceu em 21/03/190, seu nome completo & Ayrton Senna da Silva e seu
apelido é Senna, ele tem um VW Fusca 1600 1982.

- GRAFO/RDF

http://fldrivers.com/Senna

~ RDF/XML

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/#">
<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
<foaf:birthday>1960/03/21</foaf:birthday>
<foaf:name>Ayrton Senna da Silva</foaf:name>
<foaf:nick>Senna</foaf:nick>
<foaf:hascar rdf:resource="http://vw.com/fusca/1600/1982" />
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

] Oy 0 W W N

O w w

Fonte: Préprio Autor

2.3.5 Valores Literais Tipados

O modelo RDF possui uma sintaxe que atribui mais significado as propriedades
literais através da declaracdo dos tipos destes valores. Vale ressaltar que esta pratica é
opcional e ndo obrigatodria. Os tipos basicos para valores literais sdo do XML-Schema. Como
apontado por Manola (2004) esta pratica é altamente recomendavel sempre que for possivel,
pois aumenta a legibilidade do documento, facilitando a sua leitura por outros aplicativos,
uma vez que documentos RDF sdo muitas vezes convertidos em objetos de uma linguagem de
programacao, como Java ou PHP, e a atribuicdo de tipos facilita esta convers&o.

A figura 9 ilustra a sintaxe para a declaracéo de tipos literais, iniciando na linha 1
com a tag: <!DOCTYPE rdf :RDF [<!ENTITY xsd
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">]> ha linha 6 é aberta a tag <foarf:birthday
que indica a declaracdo desta propriedade e nesta mesma tag tem a declaracdo

rdf:datatype="gxsd;date"” , ONde rdf:datatype indica que a propriedade tem um tipo e
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sxsd; € 0 prefixo para o vocabulario nttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#, € date € O
tipo da propriedade.

Existem varios tipos de dados no XML-Schema, os principais sdo aqueles também
encontrados na maioria das linguagens de programacdo como: String, boolean, decimal, float
e double; para maiores esclarecimentos sobre os tipos XML-Schema recomenda-se a leitura
de Biron (2004) .

Figura 9 - Exemplo de Valores Literais Tipados

= LN

Ayrton Senna nasceu em 21/03/1960, seu nome completo &€ Ayrton Senna da Silva.

- GRAFO/RDF

http://fldrivers.com/Senna

1960/03/21

Ayrton Senna da Silva |

- RDF/XML

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf">]>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"'
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/#">
<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
<foaf:birthday rdf:datatype="&xsd;date">1960/03/21</foaf:birthday>
<foaf:name rdf:datatype="&xsd;string">Ayrton Senna da Silva</foaf:name>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

] O U W N

w0 o

Fonte: Préprio Autor

2.3.6 Blank Nodes

Em certos casos na criacdo de modelos RDF, o simples uso de triplas nem sempre é a
melhor escolha, por exemplo, como exemplificado por Manola (2004), para descrever o
endereco de uma pessoa, onde endereco corresponde ao conjunto de dados (logradouro,
numero, cidade, estado e CEP).

Com base nos exemplos anteriores pode-se presumir duas solugdes:

A primeira seria adicionar uma propriedade “endere¢o” com um valor literal String
com todos os itens em sequéncia “Pca Santa Isabel, 94 — Marilia-SP -16500-000", esta solucao

tornaria estes dados legiveis para um humano, mas ndo para um agente da WS;
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Uma segunda solucéo que além de resolver este problema ainda traria semantica aos
dados, seria a utilizacdo de um vocabul&rio com propriedades para descrever cada um dos
itens do conjunto endereco, como ilustrado na figura 10, onde utiliza-se um vocabulario

ficticio.

Figura 10 - Exemplo de representagcdo de um endereco em RDF

- LN

O endereco de Ayrton Senna é Praga Santa Isabel, 94 - Marilia-SP CEP 16500-000

- GRAFO/RDF

Praga Santa Isabel |

http://fldrivers.com/Senna

16500-000

~ RDF/XML

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf">]>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'
xmlns:end="http://xmlns.com/endereco/0.1/#">
<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
<end:log rdf:datatype="&xsd;string">Praga Santa Isabel</end:log>
<end:numero rdf:datatype="&xsd:;string">94</end:numero>
<end:cidade rdf:datatype="&xsd:;string">Marilia</end:cidade>
<end:estado rdf:datatype="&xsd;string">SP</end:estado>
<end:cep rdf:datatype="&xsd;string">16500-000</end:cep>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

] Oy b W N

b |
= O W W

N

[

Fonte: Proprio Autor

A solucéo da figura 10 parece resolver o problema, pois torna os dados do endereco
semanticos e entendiveis por um agente, mas pode ocorrer de uma pessoa ter mais de um
endereco, 0 que torna esta segunda solugdo imprépria, pois cada propriedade teria que ser
duplicada com os valores do enderecol e endereco2, assim um agente ndo teria como saber
qual propriedade pertence a qual endereco. Para resolver este tipo de impasse cada endereco
poderia ser descrito como um recurso e com um URI préprio, e este URI atribuido a uma
propriedade, mas o endereco de uma pessoa geralmente ndo &€ uma entidade de grande

importancia para receber um URI proprio, e provavelmente sé seré referido no documento
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que descreve o0 seu detentor como recurso. Para casos como este 0 modelo RDF disponibiliza
uma sintaxe denominada blank nodes (nds em branco).

A sintaxe do uso de blank nodes € ilustrada na figura 11. Como pode ser observado
na linha 10 é criado um recurso, mas ao invés de declarar um URI para este recurso é
atribuido um noderp. Esta declaracdo tem visibilidade apenas dentro do documento onde este
é declarado, ao invés de uma visibilidade “global” como no caso de um URI, na linha 7 a
propriedade end:endereco recebe como valor o mesmo valor declarado para noderp na

linha 10 fazendo assim a ligagéo entre ambos 0s recursos.

Figura 11 - Exemplo de Blank Nodes
- LN
O endereco de Ayrton Senna é Praga Santa Isabel, 94 - Marilia-SP CEP 16500-000

- GRAFO/RDF

Praga Santa Isabel |

Marilia

genid:end1

http://fldrivers.com/Senna )-&nd:endereco

16500-000

- RDF/XML
1 k!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf">]>
2 <rdf:RDF
3 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'
B xmlns:end="http://xmlns.com/endereco/0.1/#">
5

<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
= <end:endereco rdf:nodeID="endl">
I </rdf:Description>

-~ 0

o

+

O
{1}
=J

<rdf:Description rdf:nodeID="end1l">
11 <end:log rdf:datatype="&xsd;string">Praga Santa Isabel</end:log>
<end:numero rdf:datatype="&xsd;string">94</end:numero>

<

13 <end:cidade rdf:datatype="&xsd;string">Marilia</end:cidade>
14 <end:estado rdf:datatype="&xsd;string">SP</end:estado>

15 <end:cep rdf:datatype="&xsd;string">16500-000</end:cep>

16  </rdf:Description>

(&4]

F  </rdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor

Blank nodes resolveu o problema de se agrupar todas as propriedades do conjunto

endereco, mas se for necessario atribuir mais de um endereco para a mesma pessoa, apenas 0
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uso de blank nodes nédo seria suficiente para este tipo de declaracdo, o mais indicado seria o
uso conjunto de blank nodes e Containers RDF, este tltimo é abordado na proxima secéo.

2.3.7 Containers

Quando surge a necessidade de atribuir mais de um valor para uma mesma
propriedade, existe uma sintaxe RDF denominada Containers. Por exemplo, atribuir nomes
dos atores que participaram de um filme em uma propriedade “elenco”, entre varias outras
situacOes onde o valor de uma propriedade ndo é um valor Unico, mas um grupo de valores.

A principio existem trés formas de Containers, que apesar de serem sintaticamente
iguais apresentam algumas diferencas para um interpretador RDF.

Abaixo segue uma descri¢do de cada uma das formas:

e rdf:Bag : agrupa recursos (incluindo até mesmo blank nodes) ou literais,
onde sdo permitidos valores duplicados, e a ordem que sdo declarados nao
tem importancia;

e rdf:Seq : agrupa recursos (incluindo até mesmo blank nodes) ou literais,
onde sdo permitidos valores duplicados. Seu uso é recomendado quando a
ordem que os valores sdo declarados tem importancia.

e rdf:Alt : agrupa recursos (incluindo até mesmo blank nodes) ou literais. O
uso do “Alt” é recomendando quando se deseja recuperar apenas um valor,
pode ser definido como um “valor alternativo” do grupo e ndo o0 grupo por
completo, como ocorre com Bag e Seq.

Para exemplificar a sintaxe dos Containers RDF, no exemplo da figura 12, séo
atribuidos dois valores para a propriedade end: fone. Como pode ser observado na linha 7 €
aberta a tag <end: fone> e logo abaixo, na linha 8 a tag <rdf:Bag>, 1SS0 significa que todas
as declaracdes seguintes até o fechamento da tag </rdr:Bag> na linha 11, sdo os valores da
propriedade end: fone, € nas declaragbes dos valores é utilizado o elemento rdr:1i, sendo
este parte do vocabulario padrdo do RDF. O elemento 1 indica que se trata de uma lista.

Apesar do exemplo da figura 12 ter utilizado o elemento Bag, a sintaxe para os
elementos seqge a1t é idéntica, como mencionado anteriormente.

A Unica diferenga entre eles é a interpretacdo que um leitor RDF fard sobre suas
listas. Outro fato interessante sobre os Containers RDF e interpretadores RDF é que apesar de
ndo existir nenhuma especificagdo de como os Containers devem ser interpretados por estes,

na maioria dos casos, 0s interpretadores vao tratar os Containers Como um novo recurso, mais
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precisamente como um né em branco. Como pode ser observado no grafo da figura 12 que

simula a interpretagdo do codigo RDF, e este n6 em branco também recebe implicitamente um

tipo que no exemplo € Bag, mas poderia ser seq Ou A1t sem nenhuma alteragdo em sua

sintaxe.

Figura 12 - Exemplo de Container BAG com telefones

- LN

Ayrton Senna possui os telefones:(11)9999-8888 e (11)8888-9999

- GRAFO/RDF

http://fldrivers.com/Senna

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

(11)9999-8888

genid:A46616

(11)8888-9999

- RDF/XML

S I S T SO S T

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema$">]>
<rdf:RDF
xmlng:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
[ xmlns:end="http://xmlns.com/endereco/0.1/#">

<rdf:Description rdf:about="http://fldrivers.com/Senna">
<end:fone>
<rdf:Bag>
<rdf:1i rdf:datatype="&xsd;string">(11)9999-8888</xrdf:1i>
<rdf:1i rdf:datatype="&xsd;string">(11)8888-9999</rdf:1i>
</rdf:Bag>
</end: fone>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor

2.4 RDF Schema

Baseado nos exemplos anteriores é possivel reafirmar que o RDF prové meios para a

descricdo de recursos através da atribuicdo de propriedades com seus respectivos valores, mas

nenhuma propriedade propriamente dita foi criada através do RDF. Utilizou-se vocabularios

previamente criados como o “FOAF” e o proprio vocabulario padrdo “RDF”.

Nesta secdo é abordado o RDF Schema, que tem o objetivo de complementar o RDF,

como afirmado por Santarém Segundo (2010),

[...] a linguagem RDF recebeu como complemento o RDF-Schema, que da a
linguagem RDF o poder de construgdo de estruturas como hierarquias,
propriedades e subpropriedades, entre outros, que a linguagem RDF até
entdo nao possibilitava.
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O RDF Schema permite a criagdo de vocabularios proprios, ou seja, a definigdo de
novas classes e propriedades para um dominio especifico, como afirmado por Breitman(2005)
“O RDF-Schema ndo fornece as classes e propriedades propriamente ditas, e sim um
framework no qual é possivel descrevé-las”.

Além de descrever classes e propriedades RDF-Schema permite especificar também
os relacionamentos entre classes e propriedades. O préprio RDF-Schema é um vocabulério
definido para descrever outros vocabularios, os principais itens que compdem o vocabulario
RDF-Schema e suas caracteristicas podem ser encontrados no apéndice A.

Para exemplificar a criacdo de um vocabulario RDF-Schema, parte-se da necessidade
de descrever o veiculo VW Fusca 1600 1982. E um pré-requisito na criagdo de um
vocabulario o conhecimento sobre o dominio onde este sera aplicado, neste caso, quais as
classes e propriedades uma descricdo de veiculo deveria ter.

Assim como em outras modelagens existentes na ciéncia da computacédo (entidade
relacional, programacéo orientada a objetos,...) ndo existe uma forma correta e nem incorreta
de se modelar um dominio.

Por fugir do escopo deste trabalho, ndo sera coberta a modelagem em si, apenas sera

descrita a criacdo de um vocabulério, baseado no diagrama ilustrado na figura 13.

Figura 13 - Diagrama de Classes base para criagdo do vocabulario.

VeiculoPasseio

VeiculoAutomotor

anoModelo: Integer VeiculoUtilitario

fabricante: Recurso
modelo: String
ccMotor: Integer
cilMotor: String
versao: String

motor: Recurso

peso: Integer
comprimento: Integer
largura: Integer
altura: Integer
marchas: String
combustivel: String
nPassageiros: Integer

VeiculoCarga

ccCacamba: Integer

VeiculoTransColetivo

nPassageirosPe: Integer

Motocicleta

AN

q—
sub-classe de

Fonte: Préprio Autor
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2.4.1 Classes - RDF Schema

Para a criacdo de classes o vocabulario do RDF-Schema fornece os seguintes itens:

e rdfs:Resource: A classe de todos os recursos;

e rdfs:Class: A superclasse de todas as classes (toda classe € um recurso);

e rdfs:Literal: A classe de todos os literais;

e rdf:Property: A classe de todas as propriedades (é definida no vocabulario
RDF);

e rdfs:Container: A classe de todos os Containers RDF;

e rdfs:ContainerMembershipProperty: A classe de todos os membros de
Container;

e rdfs:Datatype: A classe de todos Datatype;

Quanto aos relacionamentos entre classes sdao fornecidos os itens:

e rdfs:subClassOf: Define o relacionamento de heranca entre classes;

e rdf:type: Define que um recurso € a instancia de uma classe (é definida no
vocabulério RDF);

O primeiro passo para a criagdo de classes é a abertura de um novo vocabulério,
como pode ser observado na figura 14, na linha 4. A instrucdo
xml:base="http://voca.org/veiculos" define que serd descrito um vocabulario, e sua
URI base serd http://voca.org/veiculos, assim todos as declaracdes seguintes fardo
parte deste vocabulario.

Seguindo a modelagem da figura 13, na linha 6 da figura 14, é feita a declaracdo
<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoAutomotor"/> onde € declarada a classe VeiculoAutomotor
, atag rdfs:class significa que uma classe serd declarada e rdr:rp=tem como efeito
atribuir um titulo para a classe e consequentemente atribui uma referencia URI para a classe,
assim 0 URI desta classe em particular passa a ser
http://voca.org/veiculos#VeiculoAutomotor, OU Seja para todas as declaracbes de
classes feitas neste vocabulario automaticamente sera atribuido um URI, sempre composto
por URIbase#ID (URI base do vocabulario # 1D atribuido a classe).

Em RDF uma classe pode ser subclasse de uma ou mais classes (é permitido herancga
maltipla), nas declaracBes de herangas € utilizada a propriedade rdfs:subClassof, COMO
mostra na linha 9 da figura 14 onde € declarado que a classe VeiculoPasseio € subclasse de

VeiculoAutomotor. A propriedade subClassOf é transitiva, ou seja, uma classe é
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automaticamente uma sub-classe de todas as superclasses da qual ela herda, e assim
sucessivamente, um exemplo pode ser encontrado na Lina 24 da figura 14, a classe Utilitario
que é uma subclasse de VeiculoCarga e VeiculoPasseio é automaticamente uma subclasse de

VeiculoAutomotor.

Figura 14 - Classes do Dominio Veiculos Automotor

ttp://voca.org/veiculos# VeiculoAutomotor

rdfs:subClassOf

- GRAFO/RDF

rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf

rdfs:subGlassOf

http://voca.org/veiculos#VeiculoCarga

http://voca.org/veiculos#VeiculoPasseio http://voca.org/veiculos#VeiculoTransColetivo

rdfs:SubClassOf

http://voca.org/veiculos#Utilitario

http://voca.org/veiculos#Motocicleta

rdfs:subClassOf

- RDF/XML
1 <rdf:RDF
2 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://voca.org/veiculos">
)
6 <rdfs:Class rdf:ID="VeiculoAutomotor"/>

o

[F<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoPasseio">
9 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
10 r</rdfs:Class>

12 [H<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoCarga">
13 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
14 r</rdfs:Class>

16 [J<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoTransColetivo">
17 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
r</rdfs:Class>

J

S W W

[F<rdfs:Class rdf:ID="Motocicleta">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
r</rdfs:Class>

[H<rdfs:Class rdf:ID="Utilitario">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoCarga"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoPasseio"/>
r</rdfs:Class>

~J

NN NN NNDNNND
O s W N

w0 o

~</rdf :RDF>

Fonte: Préprio Autor

Vale destacar que em RDF toda classe é automaticamente um recurso, e como foi
descrito anteriormente possui um URI, e consequentemente é uma subclasse de

rdfs:Resource, mesmo que néo esteja de forma explicita nas declaragdes.
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2.4.2 Propriedades - RDF Schema

Para a criacdo de propriedades em um novo vocabulario sdo criadas instancias da
classe Property do vocabulario RDF, o RDF-Schema apenas fornece itens para descrever
relacionamentos entre propriedades, estes séo listados a seguir:

e rdfs:subPropertyOf: Define o relacionamento de heranca entre propriedades
(propriedades RDF sdo instancias de rdf:Property);

e rdfs:range: Especifica o alcance da propriedade, ou seja, qual ou quais
classes podem ser o valor da propriedade;

e rdfs:domain: Especifica o dominio da propriedade, ou seja, qual ou quais
classes podem ter esta propriedade;

No RDF-Schema existem algumas propriedades auxiliares para a construcdo de
vocabularios. Estas sdo listadas a seguir:

e rdfs:comment : Permite a insercdo de um texto que descreve o recurso em
linguagem natural;

e rdfs:label : Permite a insercdo de uma etiqueta, geralmente o nome do
recurso em linguagem natural;

Para exemplificar a modelagem de propriedades em RDF-Schema, usa-se a
comparacdo com o modelo OO (orientacdo a objetos) que é um modelo bem conhecido na
ciéncia da computacdo. Como foi apontado por Manola (2004), RDF-Schema € semelhante
em alguns aspectos com 0 modelo de OO pois faz o uso de classes, propriedades e instancias.
Mas uma grande diferenca entre OO e RDF-Schema, é o conceito de propriedades, uma vez
gue em OO uma classe possui um conjunto de propriedades especificas, em RDF-Schema
uma propriedade pode pertencer a varias classes.

Quando existe a necessidade de restringir a atribuicdo de propriedade em uma ou
mais classes especificas, € a propria propriedade quem define um conjunto de classes que
fazem parte de seu dominio, através do seu domain.

A figura 15 traz um exemplo destas diferencas, onde séo declaradas 3 classes: Artigo,
Livro e Autor; onde as duas primeiras possuem as propriedades autor e paginas, e a Ultima
tem a propriedade nome.

Como pode ser observado na figura 15, mais especificamente nas linhas 1 a 9 no
modelo OO séo as classes que definem suas propriedades e o tipo do valor destas. Ja no
modelo RDF-Schema nas linhas 15 e 16, s@o declaradas as mesmas classes (Artigo e Livro),

mas nenhuma propriedade até entdo foi definida para elas. Nas linhas 19 a 23 é declarada a
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propriedade autor e nas linhas 20 e 21 é definido o domain desta propriedade como sendo as
classes Artigo e Livro, ou seja, é a propria propriedade que esta definindo que ela pode ser
uma propriedade de instancias de Artigo e Livro. Na linha 22 é definido o range da
propriedade autor como sendo a classe Autor, assim a propriedade recebe como valor
instancias desta classe, 0 mesmo acontece com a propriedade paginas, com a diferenga que
paginas tem como range o tipo literal integer e ndo uma classe.

Outra grande diferenca entre OO e RDF-Schema é o caso da propriedade nome
declarada na linha 31, que ndo tem range e nem domain definidos, isso indica que a
propriedade pode ser de qualquer classe e pode receber qualquer tipo de valor.

Esta abordagem torna mais fécil estender o uso de defini¢ces de propriedades para
casos ndo previstos na criacdo de um vocabulario, e é um dos fatores que torna o RDF-

Schema flexivel.

Figura 15 - Comparagdo OO x RDF-Schema

~ Orientado a objetos
1 [Fclass Artigof
2 Autor autor;
int paginas;

Artigo

autor: Autor
paginas: Inteiro

4 =}

Autor

6 [Slclass Livrof
Livro nome: String 7 Autor autor;
B int paginas:;

autor: Autor

paginas: Inteiro o !

String nome;

11 Tclass Autor{

13 }

~ RDF-Schema

14 [

15 <rdfs:Class rdf:ID="Artigo"/>
16 <rdfs:Class rdf:ID="Livro"/>
17 <rdfs:Class rdf:ID="Autor"/>

rdfs:domain rats:range -~ El<xdf: Propercy‘ rdf:ID="autor"> .
20 <rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
rdfs:domain\ 21 <rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/>
v \ 22 <rdfs:range rdf:resource="#Autor"/>
@@ - 23 ~</rdf:Property>

rdfs:démain 25 [H<rdf:Property rdf:ID="paginas">

26 <rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
rdfs:domain ol 5 el e i N S W BT 4 n
rdfs:fange 2 <rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/>
28 <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

29 -</rdf:Property>

31 <rdf:Property rdf:ID="nome" />

32 (]

%

Fonte: Proprio Autor
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Para exemplificar a sintaxe da defini¢do de propriedades, sera utilizado como fonte o
diagrama ilustrado na figura 13, que em RDF-Schema é como ilustrado na figura 16, algumas
linhas foram omitidas do codigo, mas vale considerar que este cddigo € continuacdo do
codigo da figura 14, onde sdo definidas as classes do vocabulario, e o cddigo completo, com
as classes e propriedades deste vocabulario, pode ser encontrado no apéndice B deste
trabalho.

Figura 16 - Exemplo de declaragéo de classes RDF-Schema

- RDF/XML

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf">]>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
E xml :base="http://ifmsa.net.br/aluno/veiculo">

oW N e

wn

|

<rdf:Property rdf:ID="anoModelo">
<rdfs:label>Ano de Langamento do Modelo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

F</rdf:Property>

S

N NN
] &

) WO

31 [H<rdf:Property rdf:ID="fabricante">

32 <rdfs:label>Fabrincante (Montadora) do Veiculo</rdfs:label>
33 <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
F</rdf:Property>

-

[F<rdf:Property rdf:ID="ccCacamba">

<rdfs:label>Centimetros Cibicos da Cagamba</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoCarga"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

r</rdf:Property>

o

Mmoo Ww W
W N D;

w

] O

) W

[F<rdf:Property rdf:ID="nPassageirosPe">
<rdfs:label>Numero de Passageiros em pé</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoTransColetivo"/>
<rdfs:range rdf:resource="gxsd;integer"/>
r</rdf:Property>

64 |

ey

[¥)

0O OOt

w

71 ~</rdf:RDF>

Fonte: Proprio Autor

Da mesma forma que ocorreu com as classes, 0 primeiro passo para a criagdo de
propriedades é a abertura de um novo vocabulario (neste caso foi utilizado o mesmo
vocabulério da figura 14), como pode ser observado na linha 4 da figura 16, a instrugédo
xml:base="http://voca.org/veiculos" define que sera descrito um vocabulario, onde a
URI base deste serd http://voca.org/veiculos, assim todos as declaragdes seguintes

fardo parte deste vocabulario, na linha 25 a tag <rdf:Property rdf:ID="anoModelo">
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declara uma propriedade o qual o seu ID é anoModelo e todas as declaracfes até a sua tag de
fechamento na linha 29 s&o desta propriedade.

Na linha 26 é adicionado um label & propriedade; na linha 27 é definido o domain
desta propriedade como sendo a classe VeiculoMotor, ou seja, esta propriedade pode ser
atribuida a qualquer instancia de VeiculoMotor e suas subclasses; na linha 28 é definido o
range desta propriedade e este € um literal do tipo inteiro.

As demais declaracGes de propriedades ilustradas seguem a mesma sintaxe, mas com
algumas diferencas, por exemplo: a propriedade fabricante como pode ser observado na linha
34, tem seu range declarado tendo como valor a classe Resource, ou seja, pode ser qualquer
classe, como ndo foi definida uma classe Fabricante no vocabuléario, ndo é possivel prever
qual sera a classe atribuida nesta propriedade quando um veiculo for instanciado.

Definir o range de uma propriedade como Resource, acaba por deixa-la aberta para
receber qualquer subclasse de Resource como valor, isso torna o vocabulario mais flexivel e é
uma das vantagens do RDF.

Como pode ser observado nas se¢des 2.4.1 e 2.4.2, RDF-Shema fornece meios para
descrever vocabularios RDF baésicos, ficando alguns recursos apontadas como Uteis por
Manola (2004), ndo sendo possiveis de se descrever. Alguns deles sdo:

e Classificar por valores de propriedades, por exemplo, classificar uma pessoa
como falecida, caso ela possua uma propriedade como “dataFalecimento”;

e Restricdes de cardinalidade em propriedades, por exemplo, definir que uma
pessoa tem apenas um pai;

e Determinar propriedades como sendo transitivas, por exemplo, se Jodo é
ancestral de Pedro, e Pedro é ancestral de Lucas, se a propriedade ancestral
for transitiva é possivel inferir que Jo&o é ancestral de Lucas;

e Especificar cardinalidade de uma propriedade dependendo do seu domain,
um exemplo poderia ser a propriedade “njogadores”, quando seu dominio for
“futebol” esta teria 11 valores, e quando o seu dominio for basquete esta teria
5 valores;

e Aplicar regras da teoria dos conjuntos (unido, interseccéo, disjuncao);

Adicionar estes recursos a vocabularios, sem davida, traz mais expressividade para o
RDF, e este € o alvo das linguagens de ontologias, onde na area da web semantica a que mais
se destaca é a OWL.
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Sendo o foco desse trabalho o funcionamento bésico de um aplicativo na web
semantica, e OWL ndo sendo necessaria para uma aplicagdo bésica, ndo serd abordada neste
trabalho. Mas vale destacar que este é de grande importancia para inferéncias na web

semantica.

2.5 Instancias RDF

Nesta secdo € exemplificada a descricdo (instancia) de um veiculo em RDF/XML,
utilizando-se o vocabulario criado nas se¢des anteriores. Todas as regras de sintaxe descritas
na secdo 2.3 sdo aplicaveis nesta descricdo, com a diferenca que nesta descricdo sera
instanciada uma classe dando origem a um novo recurso, € nos exemplos da secdo 2.3, foi
utilizado como exemplo um recurso ja existente.

Como pode ser observado na figura 17, nas linhas 2 e 3, sdo declarados os prefixos
dos vocabularios RDF e RDFS, respectivamente, e na linha 4 é declarado o prefixo dv
atribuido ao URI do vocabulario criado nas secdes anteriores.

Na linha 5 € definido um URI base, e na linha 7 é declarada uma nova instancia para
a classe VeiculoPasseio, e atribuido a esta o ID “fuscal6001982”. Da mesma forma que
ocorreu com as classes e propriedades criadas nos exemplos anteriores, esta instancia se torna
um novo recurso, e recebe o URI composto pelo seu URIbase#ID, ou seja, o URI deste
recurso passa a ser “http://voca.org/modelos#fuscal 6001982”. Entre as linhas 8 e 21, séo
valoradas as propriedades deste recurso, assim qualquer aplicacdo capaz de interpretar RDF
poderia facilmente “entender” as caracteristicas deste veiculo.

Vale ressaltar, que o vocabulario criado para exemplificar é basico e muito simples.
Um vocabuléario para uma aplicacdo real capaz de descrever um veiculo demandaria, um
estudo detalhado sobre o dominio, e teria uma quantidade consideravel de classes e
propriedades muito mais complexas que estas criadas para 0s exemplos.

Uma vez que existam informac6es organizadas e armazenadas nos padrdes da Web
Semantica (RDF, por exemplo), € preciso uma forma de se recuperar estas informagdes, para

esta finalidade no préximo capitulo é abordado o SPARQL.



Figura 17 - Exemplo de uma instancia RDF

- GRAFO/RDF
W, “o\l\ode\o
d"-'ﬁ/[' 4 av .fad!

“ dv:nPassageiros ity //voca.org/modelos#fuscal6001982 dv:ccMotor 1600
) Sedan 1600
] Q52 U pe K
n i 0 Boxer de 4 cilindros
1540 800

= RDF/XML

1 <!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema$">]>
2 <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
3 xmlns:rdfs="http://www.w3.0org/2000/01/rdf-schema#"
- xmlns:dv="http://voca.org/veiculo#"
5 xml:base="http://voca.org/modelos">
6
7 -] <dv:VeiculoPasseio rdf:ID="fuscal6001982">
8 <dv:anoModelo>1982</dv:anoModelo>
9 <dv:fabricante rdf:resource="http://vw.com/vw"/>
10 <dv:modelo>Fusca</dv:modelo>
11 <dv:ccMotor>1600</dv:ccMotor>
12 <dv:versao>Sedan 1600</dv:versao>
i3 <dv:motor>Boxer de 4 cilindros</dv:motor>
14 <dv:peso>800</dv:peso>
15 <dv:comprimento>4026</dv:comprimento>
16 <dv:largura>1540</dv:largura>
17 <dv:altura>1485</dv:altura>
18 <dv:marcahas>4 a frente, uma a ré</dv:marcahas>
19 <dv:nPassageiros>5</dv:nPassageiros>
20 <dv:combustivel>Gasolina</dv:combustivel>
21 <dv:cilMotor>4</dv:cilMotor>
22 - </dv:VeiculoPasseio>
23
24 -</rdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor
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CAPITULO 3- SPARQL - SPARQL PROTOCOL AND RDF QUERY
LANGUAGE

Este capitulo da inicio a segunda parte do trabalho, onde s&o abordadas as
tecnologias para a implementacdo de consumidores de conteddo semantico, mais
especificamente sera abordado o SPARQL, o padrdo W3C para consultas em documentos
RDF.

3.1 SPARQL - Conceitos Basicos

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) é uma linguagem e
protocolo de consulta para RDF, sendo um padrdo recomendado pelo W3C, desde janeiro de
2008. Como definido por Clark (2008), SPARQL como protocolo faz o uso de WSDL (Web
Services Description Language) para descrever um meio de transmissdo para consultas, ou
seja, um meio para 0 envio de consultas e também para o retorno dos seus respectivos
resultados através de Web Services. Desta forma, SPARQL permite consultar documentos
RDF remotamente através da sua linguagem de consulta que é sintaticamente semelhante ao
SQL (Structured Query Language), sendo essa a linguagem de consulta mais popular entre os
desenvolvedores.

Vale destacar, que além de ser o pilar da WS, o conjunto RDF+SPARQL por si s0,
ja traz uma melhora significativa para um dos maiores desafios da Web atual, a recuperacao
da informacao.

Para demonstrar o poder destas duas tecnologias juntas, é utilizado como exemplo,
uma pesquisa onde o resultado é a lista de todas as corridas de Formula-1, onde o piloto
Ayrton Senna chegou em primeiro lugar, e que o segundo colocado foi, 0 também piloto,
Alain Prost.

Certamente o DBA (Database administrator) da FIA (Fédération Internationale de
I'Automobile), ou de outra entidade ligada ao esporte, conseguiria esta lista consultando a sua
base de dados. Mas se tratando de dados abertos na Web, e sendo o Google a ferramenta mais
popular para buscas, foi realizada uma pesquisa utilizando o mesmo. Na busca foram
utilizados alguns termos (palavras chaves), mas como ja era esperado, nenhum trouxe o
resultado esperado (pelo menos ndo nos doze primeiros resultados). Os termos utilizados e os

resultados da pesquisa podem ser encontrados no apéndice C.
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Outra forma para encontrar a resposta para a questéo, seria 0 uso de tecnologias da
Web 2.0 (foruns, redes sociais, wikis, etc..). Em se tratando de foruns, é provavel que em
algum especializado sobre o assunto, um usuario do mesmo, que tenha este conhecimento
poderia responder a questdo, mas a espera por sua resposta, demoraria um tempo
indeterminado, e também seria dificil estimar a credibilidade da sua resposta.

Outra ferramenta da Web 2.0 que poderia trazer a resposta seria a Wikipedia.org, ja
que disponibiliza o resultado de todas as corridas dos pilotos citados na pergunta, mas seria
necessaria a inferéncia de um usuario humano nestes dados, para se chegar ao resultado
esperado, que seria comparar a posicdo de chegada de cada piloto em todas as corridas,
(apéndice D).

Apesar da WS ainda estar na sua fase inicial, é possivel, de forma rapida e facil
(nocdes béasica de SPARQL), encontrar a resposta para a pergunta: “Quais corridas Ayrton
Senna chegou na primeira posi¢éo, seguido por Alain Prost na segunda posicao”.

A figura 18 ilustra uma consulta SPARQL, realizada na base RDF da DBpedia, e
que retornou corretamente a lista com todas as corridas que satisfazem a pergunta.

A DBpedia ¢ uma comunidade que vem extraindo e estruturando dados da
Wikipedia.org em RDF, no momento que este trabalho estava sendo escrito a base da
DBpedia contava com cerca de 1 bilhdo de triplas RDF e vem crescendo a cada dia. Maiores
informagdes sobre a DBpedia podem ser encontradas em <http://wiki.dbpedia.org/About>.

Uma observacdo importante sobre o exemplo da consulta da figura 18, € que o
resultado desta consulta, foi uma lista contendo todas as corridas [grande prémio (Grand
Prix)] que satisfizeram a consulta. Mas a lista ndo se trata de uma lista de Strings, como
geralmente ocorre em consultas SQL a uma base de dados convencional. A lista em questdo é
uma lista de recursos, ou seja, cada grande prémio da lista € um recurso, e cada um tem varias
propriedades que os descrevem, sendo assim possivel obter mais informag6es sobre cada uma
das corridas, e, até mesmo, adicionar novos critérios de busca. Esta é uma das vantagens de se
utilizar, sempre que possivel, um recurso e ndo uma apenas um literal como valor de

propriedade.
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Figura 18 - Resultado da pesquisa “Quais corridas Ayrton Senna chegou na primeira posi¢éo, seguido
por Alain Prost na segunda posi¢do”

SELECT ?corrida =
WHERE {

?corrida <http://dbpedia.org/ontology/firstDriver> <http://dbpedia.org/resource/Ayrton Senna>.
?corrida <http://dbpedia.org/ontology/secondDriver> <http://dbpedia.org/resource/Alain Prost>

}

ORDER BY ?corrida

Results: Browse E|

SPARQL results:

- comida
1988_Belgian_Grand_Prix &
1988_Canadian_Grand_Prix
1988_Detroit_Grand_Prix &’
1988_German_Grand_Prix &
1988_Hungarian_Grand_Prix i?
1988_Japanese_Grand_Prix &
1988_San_Marino_Grand_Prix &7
1989_Belgian_Grand_Prix &
1989_German_Grand_Prix &
1989_Monaco_Grand_Prix &
1989_San_Marino_Grand_Prix &
1990_Belgian_Grand_Prix &

1990 Italian_Grand_Prix &
1991_United_States_Grand_Prix &
1993 _Australian_Grand_Prix &7
1993_Japanese_Grand_Prix &

Fonte: Préprio Autor
Para mostrar um pouco mais do “poder” de RDF+SPARQL serd executada uma
segunda consulta, que além de trazer todas as corridas onde Ayrton Senna foi o primeiro e
Alain Prost o segundo, mas que também traga informacGes sobre como estava o clima em
cada uma das corridas.
Como pode ser observado na figura 19, o resultado satisfez a consulta, e sé foi
possivel pelo fato de que, cada grande prémio, foi descrito como sendo um recurso, e por

existir a propriedade dbpedia2:weather, definida para cada um deles.
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Figura 19 - Resultado da consulta “Quais corridas Ayrton Senna chegou na primeira posicao, seguido
por Alain Prost na segunda posi¢do, e como estava o clima neste dia”

SELECT ?corrida ?clima -
WHERE {

2corrida <http://dbpedia.org/ontology/firstDriver> <http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>.
?corrida <http://dbpedia.org/ontology/secondDriver> <http://dbpedia.org/resource/Alain Prost>.
?2corrida dbpedia2:weather 2clima

}

CORDER BY ?corrida

Results: Browse E]

SPARQL results:

. comida  dima
1988_Belgian_Grand_Prix &2 "Warm, dry and overcast"@en
1988_Canadian_Grand_Prix & "Sunny and hot"@en
:1988_Detroit_Grand_Prix & "Warm, sunny"@en
1988_German_Grand_Prix &? "Wet and cool"@en
1988_Hungarian_Grand_Prix & "Sunny and hot"@en
1988_Japanese_Grand_Prix & "Cool and mainly dry, some rain toward the end"@en
1988_San_Marino_Grand_Prix&@  "Sunny, warm"@en
1989_Belgian_Grand_Prix &2 "Wet, cloudy, cool"@en
1989_German_Grand_Prix & "Warm, cloudy"@en
1989_Monaco_Grand_Prix &2 “Warm, dry, sunny"@en
1989_San_Marino_Grand_Prix&@  "Warm, dry, sunny"@en
1990_Belgian_Grand_Prix &2 "Dry"@en
:1990_ltalian_Grand_Prix &2 "Hot, dry, sunny"@en

1991_United_States_Grand_Prix&@ "Clear and Warm"@en
1993_Australian_Grand_Prix & "Sunny"@en
1993_Japanese_Grand_Prix & "Dry, warm, cloudy"@en

Fonte: Préprio Autor
Com os exemplos anteriores, é possivel notar a contribuicdo que a WS traz para as
buscas na Web, e ainda vale ressaltar que as buscas em SPARQL, somente sdo possiveis em
dados RDF, ou seja, existe a necessidade prévia da reestruturacdo de contetdos da Web atual
para o padrdo RDF, para que se possa, entdo, desfrutar deste tipo de busca.
SPARQL permite quatro formas diferentes de consultas:
e SELECT: Forma de consulta que tem como retorno uma lista tabular, de
acordo com uma condicdo definida (clausula WHERE), semelhante com o
SELECT do SQL;
e CONSTRUCT: Forma de consulta que tem como retorno um novo grafo, de
acordo com uma condicédo definida (clausula WHERE);
e ASK: Retorna um valor booleano (TRUE ou FALSE), de acordo com a
existéncia ou ndo do padrdo grafico definido (clausula WHERE) na base

consultada;
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e DESCRIBE: Retorna um grafo de acordo com suas restricdes definidas na
clausula WHERE. E uma 6tima alternativa para recuperar todas as triplas
onde um recurso é citado;

Pelo fato da documentacdo do SPARQL ser extensa, serdo exemplificadas apenas as
principais funcionalidades de cada uma das formas de consultas, com um foco maior na

SELECT. [a documentacdo completa pode ser encontrada em Prud’hommeaux(2008)].
3.2 SELECT SPARQL

A sintaxe SELECT do SPARQL é similar a sintaxe SQL, uma consulta simples tem a
sintaxe: SELECT ?<variavel> WHERE { <condicdo> .} ;onde variavel é sempre precedida
pelo simbolo “?”, podendo ser mais de uma, separadas por espaco. A condicdo € na maioria
das vezes uma tripla RDF(contendo os termos recurso, propriedade e valor, sempre nesta
ordem e separados por espaco), onde um ou mais termos desta tripla é substituido por uma
variavel. Quando isso ocorre este, o termo substituido é denominado incégnita. O motor de
consulta SPARQL tenta achar um tripla RDF em sua fonte de dados que corresponda com a
tripla “condi¢do”, e atribui na varidvel (incognita) o valor correspondente da tripla
encontrada, ou seja, 0 motor cria um sub-grafo com a condicéo, e procura por ocorréncias
deste em sua base, este sub-grafo criado é denominado como Padrdo Grafico Baésico,
Prud’hommeaux(2008).

3.2.1 Consultas Simples SPARQL

O funcionamento de uma consulta SPARQL é ilustrado na figura 20, onde no quadro
“GRAFO/RDF” existe a descricao do recurso
http://voca.org/modelos#fuscal 6001982, € no quadro “SPARQL” existe uma
consulta, esta deseja buscar o valor da propriedade dv:anoModelo do recurso citado. No
quadro “Padrdo Grafico Basico” ¢ ilustrada a consulta em forma de grafo, onde o valor da
propriedade dv:anoModelo, € a varidvel(incognita) rano, desta forma o motor de busca
SPARQL percorre o grafo fonte e encontra o valor da propriedade dv:anoModeio que foi
atribuido ao recurso citado e atribui este a variavel 2ano.
Neste exemplo o foco da busca foi o valor de uma propriedade, mas como citado
anteriormente o foco da busca pode ser qualquer termo de uma tripla, ou seja, pode ser um

recurso, uma propriedade ou um valor.
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Outro exemplo de consulta tendo o grafo da figura 20 como base, seria buscar qual
recurso tem o valor “1600” para a propriedade dv:ccMotor, 0 cOdigo SPARQL para esta
consulta seria: SELECT ?recurso WHERE{ ?recurso dv:ccMotor “16007.}; OU para
saber qual propriedade deste recurso tem o0 valor “Gasolina” o codigo seria:

SELECT ?propriedade WHERE { <http://voca.org/modelos#fuscal6001982>
?propriedade “Gasolina”.}.
Vale destacar que quando se usa um literal na consulta como no caso de “Gasolina” o

uso de aspas duplas “..” é obrigatdrio.

Figura 20 - Exemplo de consulta simples SPARQL

- GRAFO/RDF

http://voca.org/modelos#fuscal6001982

Gasolina

- SPARQL
SELECT ?ano

WHERE {

<http://voca.org/modelos$#fuscalé001982> dv:anoModelo ?ano.

; ) / }
7 e /

- Padrao Grafico Basico [ / {
http://voca.org/modelos#fuscal6001982 dv:ancModelo h ?ano

http://voca.org/modelos#fuscal6001982 dv:anoModelo 1982 (_j
?ano=1982

W N

o

Fonte: Proprio Autor

3.2.2 Consultas Compostas SPARQL

SPARQL permite consultas compostas por mais de uma variavel, e permite também
que o resultado seja composto por mais de uma ocorréncia, ou seja, 0 resultado é composto
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por quantas correspondéncias do padrdo grafico existirem no RDF fonte, e este € retornado

em formato tabular.

Como exemplo de consulta e retorno composto, € utilizada a figura 21, onde 0 RDF

base é a descricdo de dois veiculos (recursos), e se consulta 0 ano, modelo e URI destes

veiculos, abaixo segue a descri¢do de cada linha do codigo apresentado na figura:

Linha 1: na declaracdo PREFIX dv: http://voca.org/veiculo# (Ue Se
trata da declaracdo do namespace do vocabulario utilizado na consulta, o
conceito de namespace € 0 mesmo que na criacdo de documentos RDF ja
abordado anteriormente;

Linha 2: a instru¢do SerLECT ?ano ?modelo ?recurso, Significa que se
deseja como retorno estas trés incognitas;

Linha 3 : a instrucdo wrerE ¢ indica a abertura das condicGes de consulta;
Linha 4: é declarada a primeira condicdo em forma de tripla ?recurso
dv:anoModelo ?ano. (Que cria uma tripla onde o recurso é a variavel
?recurso, a propriedade é dv:anoModelo € 0 valor é a variavel 2ano, ou
seja, nesta tripla recurso e valor sdo as incognitas, assim o motor de consulta
do SPARQL trard como resultado todas as triplas onde um recurso tenha a
propriedade dv:anoModelo definida;

Linha 5 : o retorno esperado sdo 0S recursos que possuam a propriedade
dv:Modelo definida, como ambas condicOes estdo separadas por um ponto
“.”, este € equivalente ao operado “AND” do SQL, ou seja, serdo retornadas

apenas as triplas que se enquadram em ambas condi¢oes;

Linha 6 : ; indica o fechamento da clausula weeRE;

Outra sintaxe para esta consulta seria alterar a linha 2 para “serecT *”, 0 uso do

asterisco apos o SELECT traz uma tabela contendo todas as variaveis utilizadas na clausula

WHERE e ndo somente as declaradas ap6s o SELECT, da mesma forma como ocorre no

SQL.


http://voca.org/veiculo
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Figura 21 - Exemplo de consulta composta SPARQL
- GRAFO/RDF

Gasolina

http://voca.org/modelos#uno10002005

- SPARQL

1 PREFIX dv: <http://voca.org/veiculo#>
SELECT ?ano ?modelo ?recurso

WHERE {

?recurso dv:anoModelo ?ano.

%]

?recurso dv:modelo ?modelo.

}

N b W

~ Resultado
?ano ?modelo ?recurso
1982 Fusca http://voca.org/modelos#fuscal6001982
2005 Uno Mille http://voca.org/modelos#uno10002005

Fonte: Préprio Autor

3.3 CONSTRUCT - SPARQL

Esta forma de consulta € muito semelhante ao SELECT, inclusive o funcionamento e
sintaxe da sua clausula WHERE. A principal diferenga estd no formato do retorno, enquanto
SELECT retorna dados tabulares, CONSTRUCT retorna um novo documento RDF/XML (ou
outros formatos dependendo do motor utilizado).

Para exemplificar uma consulta CONSTRUCT ¢ utilizada a figura 22. Nesta, é
realizada uma consulta onde se deseja ter como retorno todas as corridas de Formula-1
ocorridas no ano de 1987, em que Ayrton Senna foi o primeiro colocado. No quadro
“SPARQL” da referida figura, mais precisamente na linha 3, é declarada que se trata de uma
consulta “CONSTRUCT?”, na linha 4 ¢ definido o formato da tripla, que devera ser retornada,
Ou seja, 0 que sera o recurso, propriedade e valor respectivamente do documento retornado.

Nas linhas 7 e 8 sdo declaradas as condicGes da consulta (clausula WHERE).
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Como pode ser observado no quadro “Resultado” da figura 22, o motor retornou o
resultado da consulta no formato RDF/XML. Consultas deste tipo sdo muito Gteis quando é
necessario extrair parcelas de informacGes de grafos extensos e € uma poderosa
funcionalidade do SPARQL.

Figura 22 - Exemplo de consulta CONSTRUCT
- SPARQL

1 PREFIX dbpedia2:<http://dbpedia.org/property/>

2 PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/>

CONSTRUCT {

?corridas dbpedia:ontology/firstDriver <http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>
}

WHERE {

?corridas dbpedia:ontology/firstDriver <http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>.
?corridas dbpedia2:yearOfRace 198&°

il

] O O W W

= Resultado

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
2 xmlng:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:dbpedia-owl="http://dbpedia.org/ontology/#">

<rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/1987 Detroit Grand Prix">
<dbpedia-owl:firstDriver xrdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description :df:abo:c="http://dbpedia.org/resource/l987_Monaco_Grand_Prix">
<dbpedia-owl:firstDriver rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna"/>

</rdf:Description>

12 </xrdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor

3.4 DESCRIBE - SPARQL

DESCRIBE é a forma de consulta SPARQL para casos onde ndo se tem
conhecimento prévio da estrutura dos dados ou vocabularios utilizados na descricao destes, ou
seja, 0 retorno é composto por todas as triplas, onde o objeto de consulta esteja envolvido,
seja este um recurso, propriedade ou valor. Para exemplificar esta forma de consulta, na figura
23, é ilustrada uma consulta DESCRIBE para o recurso Ayrton Senna.

O retorno da consulta foi limitado por questdo de espago, mas como pode ser
observado, foram retornadas todas a triplas da base da DBpedia onde o recurso Ayrton Senna,
era um dos termos (recurso, propriedade ou valor).



Figura 23 - Exemplo de consulta DESCRIBE

- SPARQL

i DESCRIBE <http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>

- Resultado

:1985_Portuguese_Grand_Prix &
:1991_Portuguese_Grand_Prix &7
:1988_Hungarian_Grand_Prix 2
:1988_Australian_Grand_Prix &
:1991_ltalian_Grand_Prix &
:1989_Brazilian_Grand_Prix &
:Ayrton_Senna &
Ayrton_Senna &
:1989_San_Marino_Grand_Prix i
Ayrton_Senna &
:1988_Australian_Grand_Prix &2
Ayrton_Senna &
:1992_German_Grand_Prix &7
:1989_United_States_Grand_Prix @
:1987_Japanese_Grand_Prix &2
:Roberto_Moreno &
:1985_Austrian_Grand_Prix &
:1989_ltalian_Grand_Prix &
:1987_German_Grand_Prix &
:1985_Portuguese_Grand_Prix &2
:1989_Belgian_Grand_Prix &7
:1987_ltalian_Grand_Prix &7

[

dbpedia:ontology/poleDriver &7
dbpedia2:secondDriver &
dbpedia:ontology/poleDriver &7
dbpedia:ontology/poleDriver &
dbpedia2:secondDriver
dbpedia:ontology/poleDriver &7
dbpedia:ontology/birthDate @
dbpedia:ontology/podiums &
dbpedia:ontology/poleDriver &
foaf:sumame &
dbpedia:ontology/secondDriver 2
rdfs:label &
dbpedia2:secondDriver &
dbpedia:ontology/poleDriver &
dbpedia:ontology/secondDriver 7
dbpedia2:after &
dbpedia2:secondDriver 2
dbpedia:ontology/poleDriver &
dbpedia:ontology/thirdDriver &2
dbpedia2:fastDriver &
dbpedia:ontology/poleDriver &7
dbpedia:ontology/fastestDriver &

:Ayrton_Senna @
:Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna @
:Ayrton_Senna &
“1960-03-21"
80"
:Ayrton_Senna &
"Senna"
:Ayrton_Senna &
"CeHHa, AlipTon”
:Ayrton_Senna
:Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna @
:Ayrton_Senna @
:Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna &
Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna &

3.5 ASK - SPARQL

Fonte: Préprio Autor
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ASK é a forma de consulta que retorna apenas valores booleanos (TRUE ou

FALSE), ou seja, é fornecido ao motor apenas a condicéo para consulta, e 0 motor SPARQL

pesquisa a ocorréncia desta tripla (padrdo grafico) em sua base, existindo retorna TRUE, caso

contrario

retorna FALSE.

ASK é totalmente dependente da sua clausula WHERE, que tem a mesma sintaxe e

funcionamento, que seu uso no SELECT.

Como exemplo, segue na figura 24, uma consulta ASK na base da DBpedia, onde foi

guestionado se Ayrton Senna foi o primeiro colocado no GP de Mdnaco de 1992.

< Y b WON e

- SPARQL

Figura 24 - Exemplo de consulta ASK

PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/>

ASK
WHERE {

<http://dbpedia.org/resource/1992_ Monaco_Grand Prix>

dbpedia:ontology/firstDriver

<http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>

}

- Resultado
true

Fonte: Préprio Autor
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Como pode ser observado na figura é passado na clausula WHERE um padrao
gréafico, que neste exemplo por questdo de espaco, o recurso, propriedade e valor ndo estdo na
mesma linha, e sim divididos nas linhas 4,5 e 6 respectivamente, e a resposta retornada foi o
booleano true, 0 formato de retorno pode variar dependendo do motor SPARQL, mas sempre
sera um valor booleano.

Dando continuidade a tecnologias para consumidores de conteddo semantico no
proximo capitulo é abordado o framework Jena, que além de trazer um motor para consultas

SPARQL, fornece uma colecéo de funcbes para manipulacdo de arquivos RDF.
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CAPITULO4- JENA - A SEMANTIC WEB FRAMEWORK FOR
JAVA

Dando continuidade a segunda parte do trabalho e abordando tecnologias para
implementacdo de consumidores de conteudo semantico, neste capitulo sera abordado o
framework Jena, que fornece uma biblioteca para manipulacdo de arquivos nos padrbes da

WS, e ainda traz mecanismos para consultas SPARQL e raciocinadores.
4.1 Jena - Conceitos Basicos

Jena é um framework Java de codigo aberto para o desenvolvimento de aplicacfes da
WS, fornece uma poderosa biblioteca para manipulagéo de arquivos RDF, RDF-Schema e
OWL, também possui classes que permitem executar consultas SPARQL, e um motor de
inferéncia.

Foi primeiramente desenvolvida por Brian McBride, funcionario da HP (Hewlett-
Packard). Baseando-se num projeto denominado SIRPAC-API, que ja se encontrava com
alguns conceitos bem fundamentados, e que por decisdes internas da HP foi descontinuado e
acabou por dar origem ao Jena, sobre licenca BSD (Berkeley Source Distribution).

Quando se utiliza um framework, o0 passo inicial € conhecer a sua APl (Application
Programming Interface). A APl completa do Jena pode ser encontrada em
<http://jena.sourceforge.net/javadoc/index.html>, mas entre as suas principais classes pode-se
destacar:

e Model: classe que representa um documento RDF/OWL,;
e Statement: classe que representa uma tripla RDF;

e Resource: classe que pode representar um recurso RDF;
e Query: classe que representa consultas SPARQL,;

e Reasoner: classe que representa motores de inferéncia;

O funcionamento bésico do Jena, quando se trabalha com arquivos RDF é carrega-
los na memoria, ou seja, Jena transforma o documento em objeto, e também oferece meios
para se criar classes Java baseadas em RDF-Schema, ou seja, converte classes e propriedades
deste documento em classes e propriedades Java, esta conversao é realizada através da classe

“schemagen”.
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4.2 Populando Um Arquivo RDF

Para exemplificar a representacdo de um arquivo RDF no Jena, foi realizado um
exemplo basico, encontrado na figura 25, onde foi populado um arquivo RDF/XML do disco
para a memoria, e em seguida o mesmo foi impresso na tela, neste exemplo nenhuma
manipulagéo foi realizada.

Na linha 4 é atribuida uma instancia de mMode1 para a variavel modeiveiculo, a
instancia foi retornada pelo método createpefaultModel () que retorna um modelo padréo,
este € um dos varios métodos da classe ModelFactory que prové métodos para criacdo de
Modelos. Na linha 6, tem uma instru¢do béasica Java que retorna um InputStream de um
arquivo em disco, e na linha 8, 0 método read (arquivo, null), faz a leitura do RDF/XML
do arquivo passado como pardmetro para o modelo, outro formato comumente usado de
parametro para este método, seria uma String contendo a url do arquivo, o segundo parametro
é 0 URI base do arquivo, como no arquivo passado nao se faz tal uso, este foi definido como
null.

Uma vez que o arquivo esteja populado, na linha 10, a chamada ao método
write(System.out), escreve o modelo na tela, o argumento passado a este método pode ser
qualquer sub-tipo de OutputStream.

Em se tratando de carregar arquivos RDF/XML, a classe Model dispéem de outros
métodos Uteis quando se deseja trabalhar com mais de um arquivo. Sao estes:

Model add(Model m) : retorna um novo Model acrescido das triplas de Model m ao

Model chamador;

Model union(Model m): retorna um novo Model com a unido do Model m ao Model

chamador, mesma funcdo do método add(), com a diferenca de que triplas duplicadas

séo descartadas;

Model intersection(Model m): retorna um novo Model com a intersec¢do do Model

m com o Model chamador, ou seja, apenas triplas existentes em ambos;

Model diferrence(Model m): retorna um novo Model com a disjun¢do do Model M

com o Model chamador, ou seja, apenas triplas que sejam exclusivas do Model

chamador;
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Figura 25 - Exemplo de criagdo de um Model

id main (String args[]) {

i1 vazio

Model modelVeiculo ModelFactory.createDefaultModel () ;

abre arquivo veiculo.rdf no disco D: local

Ciia Wi

InputStream arquivo = FileManager.get () .open("D: veiculo.rdf") ;

faz a aleitura do arquivo para o Model

modelVeiculo.read( arquivo, null )

» arquivo na tela

.write(System.out) ;

rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsi"
xmlns:dv="http://voca.org/veiculof"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema$#" >

<rdf:Description rdf:about="http://voca.org/modelos#fuscalée001982">
<dv:altura>1485</dv:altura>
<dv:nPassageiros>5</dv:nPassageiros>
<rdf:type rdf:resource="http://voca.org/veiculof#VeiculoPasseio"/>
<dv:cilMotor>4</dv:cilMotor>
<dv:motor>Boxer de 4 cilindros</dv:motor>
<dv:combustivel>Gasolina</dv:combustivel>
<dv:marcahas>4 </dv:marcahas>
<dv:fabricante rdf:resource="http://vw.com/vw"/>
<dv:comprimento>4026</dv:comprimento>
<dv:ccMotor>1600</dv:ccMotor>
<dv:largura>1540</dv:largura>
<dv:versao>Sedan 1600</dv:versao>
<dv:peso>800</dv:peso>
<dv:modelo>Fusca</dv:modelo>

</rdf:Description>

/rdf :RDF>

Fonte: Préprio Autor

4.3 Consultando Um Arquivo RDF

Uma vez que, se tenha uma base RDF populada na memoria, em aplicacdes reais
sempre sera necessario consultar esta base. Para esta finalidade Jena oferece um motor de
pesquisa SPARQL denominado ARQ.

A figura 26, traz o exemplo de uma consulta implementada em Java, onde se deseja
buscar o URI, ano e modelo dos veiculos de uma base RDF (foi utilizada a base da figura 25).

Antes de comentar o exemplo vale destacar que a documentacdo do ARQ é separada
da documentacdo do Jena, assim algumas das classes utilizadas no préximo exemplo podem

ser encontradas em < http://openjena.org/ARQ/javadoc/index.html >.
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Os cbdigos até a linha 8 séo relativos ao carregamento do arquivo em um objeto
Model, de forma idéntica ao exemplo anterior. Na linha 10 é criada a querystring cOm 0
cédigo SPARQL a ser executado. Na linha 16 é criado uma instancia da classe Query, através
do método gueryFactory.create (queryString), que recebe como parametro a String com
0 cédigo SPARQL, na linha 18 o método QueryExecutionFactory.create (mquery,
modelVeiculo), recebe como parametro o objeto criado na linha 18, e o objeto Model com a
base que se deseja consultar, este método retorna um objeto QueryExecution, este objeto é

guem realmente faz a consulta.

Figura 26 - Exemplo de consulta SPARQL com Jena

s Teste{
tatic void main (String args([]) {
cria um Model vazio

Model modelVeiculo = ModelFactory.createDefaultModel() ;

abre arquivo veiculo.rdl no isco D: local

InputStream arquivo = FileManager.get () .open("D:\\vei lo.xrdf"™);
faz a aleitura do arquivo para o Model

modelVeiculo.read( arquivo, null ):;

cria um objeto Qu

cria a queryString com o codigo SPAQL
String queryString = "SELECT ?an ri 2?model " o+
'"WHERE (" +
x
F +
/ cria um objeto Query
Query mquery = QueryFactory.create (queryString):
- cria um obieto Ouer Exec on

QueryExecution gexec QueryExecutionFactory.create (mquery, modelVeiculo):;
y recolhe o resultado
ResultSet results = gexec.execSelect()

percorre o resultado e imprime

=] while (results.hasNext()) {

QuerySolution solucao = results.nextSolution()
System.out.println("” URI: "+solucao.get("uri")):;
System.out.println(" Modelo: "+solucao.get("r 210"))
System.out.println(" Zno: "+solucao.get("anos")):

URI: http://voca.org/modelos$#fuscalé001982
Modelo: Fusca

Ano: 1982

Fonte: Préprio Autor

Na linha 20 € chamado 0 seu método execselect (), que executa uma consulta
SELECT. Vale destacar, que a classe QueryExecution, possui 0s métodos execask (),

execConstruct € execDescrible , Um para cada forma de consulta SPARQL.
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No caso do execselect (), O retorno € um objeto ResultSet, que traz o resultado em
forma tabular. Este objeto implementa a interface Iterator do Java, e possui 0 método
hasNext () que permite percorrer os resultados através de uma instrucdo while () como pode
ser observado na linha 22. Na linha 23 0 método results.nextSolution (), tem a funcao de
percorrer cada “linha” do resultado e atribui cada uma para um objeto QuerySolution, este
objeto por sua vez, oferece métodos para extrair os resultados. Neste exemplo foi utilizado o
método get (String varName), Onde varName € 0 nome das variaveis declaradas na

instrucdo SELECT em questdo.
4.4 Inferindo Um Arquivo RDF

Outra funcionalidade importante do Jena é o seu motor de inferéncia, este permite
inferir novos conhecimentos de um modelo baseado em regras OWL (Web Ontology
Language) e também Jena Rules, na realidade no nucleo do framework, regras OWL séo
interpretadas como Jena Rules Reynolds(2010), assim por hora a Unica diferenca entre as duas
abordagens esta na sintaxe. Nesta se¢do sera abordada apenas o seu uso com Jena Rules uma
vez que OWL ndo esta sendo abordado neste trabalho.

Jena disponibiliza trés formas de inferéncias:

e Foward Chaining: raciocinio no sentido fatos — conclusdes, onde um
conjunto de fatos ocorridos leva a uma concluséo;

e Backward Chainig: raciocinio no sentido ocorrido — fatos, parte de uma
hip6tese, que deve ser provada atraveés de fatos;

e Hybrid Chainig: é a juncdo de Backward Chainig com Foward Chaining;

Gracas a politica de uso de interfaces em sua API, Jena permite a integracdo de
raciocinadores implementados por terceiros, entre os mais populares, pode-se citar o

Pallet(<http://clarkparsia.com/pellet>).
4.4.1 Jena Rules

Jena Rules é a sintaxe utilizada para descrever regras de propdsitos gerais, essas sao
definidas em linguagem de primeira ordem, muito semelhantes a linguagem Prolog
Hebeler(2009), séo regras do tipo if — then. No caso de documentos RDF o funcionamento
basico pode ser definido como: dada uma condicdo, se verdadeira, uma nova afirmacéo

(tripla) € gerada.
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As condigGes em uma regra sdo estabelecidas por funcgbes primitivas, que fazem
operacdes dos tipos:
e Teste de tipo de um objeto
e [gualdade
e OperacOes matematicas
e OperacGes com Strings (regex, concatenacao)
e OperacOes com datas
e Manipulagéo de Listas

No apéndice E pode ser encontrada uma tabela com as varias fungdes e suas
respectivas descricbes. A documentacdo da Jena Rules pode ser encontrada em
<http://jena.sourceforge.net/inference/index.htm>.

A figura 27 traz como exemplo uma regra, onde se deseja adicionar a propriedade
dev:pesoCav, que representa o peso do veiculo dividido por sua potencia em cavalos vapor,
esta propriedade ndo foi definida no modelo a ser inferido, ou seja, até que a regra seja
inferida a propriedade ndo existe.

Na linha 1 sdo declarados os prefixos (hamespaces) utilizados na regras, o conceito
de namespaces em regras € 0 mesmo abordado anteriormente em RDF, RDF-Schema e
SPARQL, na linha 2 é aberta uma regra pelo caractere “[*, acompanhado pelo nome da regra
e “:”, cada regra ¢ delimitada por “[“ e “]”, e um mesmo arquivo pode conter varias regras, na
linha 3 a instru¢do (?carro dev:cavalos ?cav), forma uma tripla e busca por recursos que
tenham a propriedade dev:cavalos, € quando encontra atribui o recurso na variavel »carro e
0 seu valor na variavel 2cav, de forma praticamente idéntica ao SPARQL, e como pode ser
notado varidveis em regras também sdo precedidas com o operador “?”. A linha 3 tem a
mesma funcdo da linha 2, apenas recolher valores para as suas variaveis e desta forma
procuram por veiculos que tenha a quantidade de cavalos e peso definidos, na linha 5 a
primitiva quotient (?peso, ?cav, 2cp) atribui na variavel 2cp 0 valor resultante da
operacdo ?peso/?cav. Na linha 6 a instrugdo ->, indica que serd realizada a operacdo de
inferéncia Foward Chaining, e esta tendo sucesso, a instrucdo da linha 7 é executada, que por
sua vez adiciona o propriedade dev:pesocav ao recurso atribuido na variavel 2carro com o

valor armazenado em 2cp.
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Figura 27 - Exemplo de uma regra

[Fleprefix dev: <http://voca.org/veiculof>.
2 [CavoloPeso:
( ?carro dev:cavalos ?cav )
( ?carro dev:peso ?peso )
5 quotient (?peso, ?cav, ?cp)
->
( ?carro dev:pesoCav ?cp )

1

Fonte: Préprio Autor

A figura 28 traz a impresséo de dois modelos, o primeiro é o modelo sem inferéncia,
contendo a descri¢do de dois veiculos, o segundo modelo é o primeiro modelo inferido pela
regra da figura 27.

Como pode ser observado nas setas 2 e 3 foi criada a propriedade dev:pesocav para
cada um dos veiculos, com o0 seu respectivo valor, e de acordo com o calculo realizado na
regra. Vale destacar que quando se utiliza primitivas Jena Rules € importante verificar a
compatibilidade dos tipos que se deseja realizar as operacgdes, por exemplo, tentar dividir um
Integer por um String, mesmo que este represente um ndmero pode fazer com que a regra
simplesmente ndo traga resultado algum gerando um erro dificil de ser diagnosticado.

A seta 1 da figura 28 indica outra instru¢do que foi adicionada apds a inferéncia da
regra, esta indica o local fisico da regra e o tipo de inferéncia aplicada.

O codigo da figura 29, traz um exemplo de aplicacdo de inferéncia utilizando Jena.
Este codigo foi o responsavel por gerar a saida da figura 28. Até a linha 8 como abordado
anteriormente apenas foi carregado um arquivo RDF em um objeto Model, na linha 11 este é
impresso na tela, na sua forma original de entrada, na linha 14 é atribuido o local fisico do
arquivo que contém as regras, este arquivo € o mesmo ilustrado na figura 27. Nas linhas 16,18
e 20 é criado um recurso que define as configuragdes de inferéncia informando o local do
arquivo de regras e o tipo de motor de inferéncia que devera ser instanciado, que neste caso é
nybrid. Na linha 22 é criado um objeto Reasoner que se trata do motor de inferéncia do Jena,
e este recebe como parametro o recurso que contém as configuracdes. Na linha 25 € criado um
novo Modelo, mas do tipo InfModel, na sua criagdo sdo passados como parametros 0 modelo
original, e 0 objeto Reasoner criado na linha 22, este modelo ao ser criado ja é inferido como
pode ser observado no segundo modelo impresso na figura 28, que além das novas triplas

inferidas (setas 2 e 3) 0 recurso conrfiguracao também foi adicionado no modelo (seta 1).



Figura 28 - Exemplo de um documento inferido

FRFFFFFFIFF77477574444% Model original

:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns$"
ttp://voca.org/veiculo#"
http://jena.hpl.hp.com/2003/RuleReasonerf”
:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemaf" >
<rdf:Description rdf:about="http://voca.org/modelosf{unomillel0002005">
<dv:peso rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">900</dv:peso>
<dv:anoModelo>2005</dv:anoModelo>
<dv:cavalos rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">40</dv:cavalos>
<dv:ccMotor>1000</dv:ccMotor>
<dv:modelo>Uno Mille</dv:modelo>
<rdf:type rdf:resource="http://voca.org/veiculo#VeiculoPasseio"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://voca.org/modelos#fuscalé001982">
<dv:peso rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafint">800</dv:peso>
<dv:anoModelo>1982</dv:anoModelo>
<dv:cavalos rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#int">40</dv:cavalos>
<dv:ccMotor>1600</dv:ccMotor>
<dv:modelo>Fusca</dv:modelo>
<rdf:type rdf:resource="http://voca.org/veiculo#VeiculoPasseio"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
FFFFFF5335455554844444444444% Model inferido
<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns"
xmlns:dv="http://voca.org/veiculo#"
xmlns:j.0="http://jena.hpl.hp.com/2003/RuleReasoner#"”
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#¥" >
<rdf:Description rdf:nodeID="A0">
<j.0:ruleSet>D:\regras.txt</j.0:ruleSet>
<3j.0:ruleMode>hybrid</j.0:ruleMode>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://voca.org/modelosfunomillel0002005">
<dv:pesoCav rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema$int">22</dv:pesoCav>
<dv:peso rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafint">900</dv:peso>
<dv:anoModelo>2005</dv:anoModelo>
<dv:cavalos rdf:datatype="http://www.wS.orgVZOOl/XHLSchema#lnt">40</dv:cavalos)
<dv:ccMotor>1000</dv:ccMotor>
<dv:modelo>Uno Mille</dv:modelo>
<rdf:type rdf:resource="http://voca.org/veiculo#VeiculoPasseio"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://voca.org/modelos#fuscalée001982">
<dv:pesoCav rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema$int">20</dv:pesoCav>
<dv:peso rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafint">800</dv:peso>
<dv:anoModelo>1982</dv:anoModelo>
<dv:cavalos rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafint">40</dv:cavalos>
<dv:ccMotor>1600</dv:ccMotor>
<dv:modelo>Fusca</dv:modelo>
<rdf:type rdf:resource="http://voca.org/veiculo#VeiculoPasseio"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor
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odigo Java
Epublic class Teste{
= public static void main (String args[]) {

Figura 29 - Exemplo de codigo que realiza inferéncia

// cria um Model vazio

Model modelVeiculo = ModelFactory.createDefaultModel() ;

// abre arquivo veiculo.rdf no disco D: local

InputStream arquivo = FileManager.get() .open("D:\\veiculo.rdf"):;

// faz a aleitura do arquivo para o Model

modelVeiculo.read( arquivo, null ):;

//cria a queryString com o codigo SPAQL

System.out.println("$FFFFEF5FFF55F55555855854488F8 " +"Model original"):

modelVeiculo.write (System.out) ;

System.out.println("F#$FF3F33F333555555555555448%8 " +"Model inferido ");

// define local do argruivo com as regras

String regras = "D:\\regras.txt";

//cria um novo recurso que vai configurar o Reasoner

Resource configuracao = modelVeiculo.createResource() :

//define o tipo de inferencia

configuracao.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleMode, "hybrid"):;

//passa o local das regras

configuracao.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleSet, regras):

// cria a instancia de Reasoner

Reasoner reasoner =
GenericRuleReasonerFactory.thelInstance () .create (configuracao) ;

// cria um novo modelo,o mesmo de modelVeiculo mas inferido

InfModel infModel = ModelFactory.createInfModel (reasoner, modelVeiculo);

// imprime o novo modelo inferido na tela

infModel.write (System.out) ;

Fonte: Préprio Autor
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No proximo capitulo é apresentado o APC (Assistente Pessoal de Compras), que €

uma implementacdo de consumidor de dados seméntico e foi implementado utilizando o

framework Jena.
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CAPITULO5- APC (ASSISTENTE PESSOAL DE COMPRAS)

Neste capitulo, é apresentado o funcionamento do APC (Assistente Pessoal de
Compras), este desenvolvido em Java, utilizando o framework Jena, com o objetivo de ser

uma demonstracdo préatica de todas as teorias apresentadas no trabalho.
5.1 Especificacbes do APC

O APC, na sua funcdo de assistente pessoal de compras da WS tem por objetivo
receber o URI de um produto e realizar as seguintes tarefas:
e Buscar dados do produto junto ao seu fabricante;
e Encontrar produtos similares;
e Buscar avaliacdes do produto feitas por amigos do usuério;
e Buscar lojas que comercializem o produto;

Para realizar as tarefas listadas acima o APC devera realizar consultas a dados RDF
fornecidos por terceiros. Estes dados sdo provenientes de quatro categorias de fornecedores de
contetdo:

e Redes sociais;
e Fabricantes;
e Avaliacdo de produtos;

e Comércio eletronico;
5.2 Simulacdo de um Ambiente Web Seméntico

Para simular um ambiente web seméntico foi criada uma estrutura como ilustrada
pela figura 30, onde o APC tem acesso aos dados semanticos de varios fornecedores e cada
categoria de fornecedor utiliza um vocabulario especifico para descrever a sua base dados,
como mostra a tabela de fornecedores da figura 30.

Neste teste ndo serd abordada a forma como o APC colhe as bases RDF. Nesta
simulacdo os dados RDF ja se encontram dentro de uma pasta no diretorio raiz da aplicagéo. E
é importante destacar que ndo existe nenhuma restricdo quanto a forma que um agente obtém

dados semanticos, sendo que esta operacdo pode ocorrer de inUmeras maneiras.
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Figura 30 - llustragdo de um ambiente Web Semaéntico

— Ambiente Web Semantico

AVALIACAO.COM SAMSUNG.COM

LOJA2.COM

LOJA1.COM REDESOCIAL1.COM

LOJA3.COM REDESOCIAL2.COM

i

- Tabela de Fornecedores

Fornecedor Categoria Vocabulario Arquivo de dados
REDESOCIALL.COM Rede Social foaf redesocial1.rdf
REDESOCIAL2.COM Rede Social foaf redesocial 2.rdf

LOJA1.COM Comercio eletrénico  lojaproduto lojal.rdf

LOJA2.COM Comercio eletrénico lojaproduto loja2.rdf

LOJA3.COM Comercio eletrénico lojaproduto loja3.rdf

SAMSUNG.COM Fabricante tv samsungtv.rdf
LG.COM Fabricante tv Igtv.rdf

AVALIACAO.COM Avaliacdo de produtos temproduto avaliacaol.rdf

Fonte: Préprio Autor

Neste ambiente simulado, nenhuma aplicacdo fornecedora foi implementada, o que
realmente foi criado, foram os vocabularios e bases RDF, para simular os dados semanticos
que aplicacdes reais destas categorias, poderiam facilmente extrair de suas bases de dados ja

existentes.
5.3 Desenvolvimento do APC

Para desenvolver o APC, primeiramente foram criados os vocabularios e bases RDF

para cada uma das categorias de fornecedores de conteudo.
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Os fornecedores da categoria ‘“Rede Social” (REDESOCIALI.COM e
REDESOCIAL2.COM), fornecem uma base RDF cada uma, onde sdo descritos dados
pessoais (nome, e-mail, foto, etc..) e relacdo de amizade entre alguns usuarios ficticios. As
bases de dados podem ser encontradas no apéndice F.

O fornecedor “AVALIACAO.COM” da categoria “Avaliagdo de produtos”, faz o
papel de um site onde usuarios fazem avaliacdes de produtos, e a base de dados fornecida por
ele contém o URI do usuario, do produto avaliado, a nota que o usuario atribuiu ao produto e
um pequeno texto, com a opinido do usuario sobre o produto. A base foi criada utilizando o
vocabulério “temproduto”. A base ¢ o vocabulario podem ser encontrados nos apéndices G e
H respectivamente.

LOJAL.COM, LOJA2.COM e LOJA3.COM fornecem os seus respectivos estoques,
onde sdo descritos 0 URI, link e preco de cada produto, as bases de cada loja e o vocabulario
utilizado podem ser encontrados nos apéndices | e J respectivamente.

Fornecedores da categoria “Fabricante” (SAMSUNG.COM e LG.COM), fornecem
uma base onde sdo descritos os produtos que cada empresa produz. Neste teste, o Unico tipo
de produto existente sdo aparelhos de TV. As bases e vocabulario utilizado podem ser
encontrados nos apéndices K e L.

O funcionamento basico do APC pode ser definido como um grupo de classes Java
implementadas utilizando o framework Jena (capitulo 4). Mais especificamente, foi criada
uma classe para cada tarefa, cada classe popula as bases RDF fornecidas pelos fornecedores e
realiza consultas SPARQL, de acordo com a sua tarefa.

Para apresentar o resultado da consulta para o usuério foi criada uma interface
grafica em HTML (Hypertext Markup Language) que faz requisi¢cfes Ajax as classes Java.
Por fugir do escopo deste trabalho, ndo sera detalhado o funcionamento da interface grafica,
sera abordado apenas o funcionamento das classes Java. Nas sec¢Oes seguintes sdo detalhadas

a implementacdo e funcionamento de cada uma das tarefas especificadas na secao 5.1.
5.3.1 Buscar Dados do Produto Junto ao seu Fabricante

Esta tarefa tem inicio quando o usuario inicia 0 APC informando o URI de um
produto, o APC entdo faz uma requisi¢do Ajax para a classe BuscaProduto, enviando o URI
como parametro.

Como pode ser observado no cédigo da figura 31, o método pesquisarProduto

popula as bases RDF fornecidas pelos fabricantes e o vocabulario que foi utilizado nestas
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bases (tv). Apos ter todas as bases unidas, é realizada uma consulta SPARQL onde séo

retornados o label da superclasse do produto, o label do produto e o enderego de sua foto.
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- Codigo Java

:

Figura 31 - Classe BuscaProduto

public class BuscaProduto{
public String pesquisarProduto(String uriProduto) {

ResourceBundle bundle = ResourceBundle.getBundle("config"):;
Model vocabulariotv = ModelFactory.createDefaultModel () ;
Model fabricantel = ModelFactory.createDefaultModel():
Model fabricante2 = ModelFactory.createDefaultModel()
Model universal = ModelFactory.createDefaultModel() :
InputStream arquivo = FileManager.get () .open(bundle.getString("path rdf twv")):
vocabulariotv.read( arquivo, null )
arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path_rdf samsungtv")):
fabricantel.read( arquivo, null ):
arquivo = FileManager.get () .open(bundle.getString("path rdf lgtv")):
fabricante2.read( arquivo, null )
universal = vocabulariotv.union(fabricantel.union(fabricante2)):;
Resource configuracao = universal.createResource():’
configuracao.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleMode, "hybrid"):;
configuracao.addProperty (ReasonerVocabulary.PROPruleSet, regras):
Reasoner reasoner =
GenericRuleReasonerFactory.theInstance () .create (configuracao) ;
InfModel infModel = ModelFactory.createInfModel (reasoner, universal):;
String queryString =

E{" +
" <"4uriProduto+">
" <"4uriProduto+">

Query mquery = QueryFactory.create (queryString):
QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create (mquery, infModel):;
ResultSet results = gexec.execSelect()

Fonte: Préprio Autor

Na figura 32 é ilustrado o retorno do método na interface gréfica, onde também s&o

geradas duas perguntas para 0 usuario.

A primeira pergunta “Deseja que eu procure mais informagdes sobre este produto” é

um complemento da tarefa ja iniciada (Buscar dados do produto junto ao seu fabricante) e que

faz uma nova requisicdo Ajax desta vez para a classe BuscaDetalhes.

A segunda pergunta “Ou prefere que eu procure mais produtos iguais a este” tem o

objetivo de descobrir a superclasse do produto e listar todos os produtos pertencentes a

mesma.
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Figura 32 - Retorno do método BuscaProduto.pesquisarProduto()

%m Assistente Pessoal de Compras

2777777777777
g
+1
Plasma
\;
Entdo vocé esta procurando por um(a) TV, mais especificamente o modelo TV
51" Samsung PL51D491 3D Plasma
m Deseja que eu procure mais informacoes sobre este modelo?
‘4
> i iquai ?
» m Ou prefere que eu procure mais produtos iguais a este?
_J
6 Desenvolvido com: Je;\:o: Mfﬁm W}:u’p J

Fonte: Préprio Autor

Dando continuidade a tarefa “Buscar dados do produto junto ao seu fabricante”, sera
simulado um clique positivo na primeira pergunta, gerando assim uma requisicdo Ajax a
classe BuscaDetalhes. Como pode ser observado na figura 33 a classe BuscaDetalhes popula
as bases RDF fornecidas pelos fabricantes e realiza uma consulta SPARQL que retorna o
label e valor de todas as propriedades definidas para o produto em questéo.

Nesta classe € importante destacar que ela faz o uso de regras (Jena Rules), que
foram criadas para “ensinar” o APC, que produtos que tenham a propriedade “Conexdo de
Entrada” com os valores “HDMI” ou “VGA” podem ser conectados a um PC. Assim o APC

adiciona a propriedade “Conexdo com PC” ao produto. Também foi ensinado ao APC
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distinguir a qualidade da resolucao da tela do produto, atribuindo a propriedade “Qualidade da
Resolugdo™, os valores “HD” ou “Full HD”, de acordo com o intervalo do valor da
propriedade “Resolucao Vertical”.

O arquivo com as regras utilizadas para ensinar o APC, pode ser encontrado no

apéndice M.

Figura 33 - Classe BuscaDetalhes

- Codigo Java
public class BuscaDetalhes({

E public String pesquisarDetalhes (String uriUsuario, String uriProduto) {
ResourceBundle bundle = ResourceBundle.getBundle("config"):;
Model vocabulariotv = ModelFactory.createDefaultModel() ;
Model fabricantel = ModelFactory.createDefaultModel()
Model fabricante2 = ModelFactory.createDefaultModel() ;
Model universal = ModelFactory.createDefaultModel()
InputStream arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path rdf twv")):
vocabulariotv.read( arquivo, null ):;
arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path_ rdf samsungtv")):
fabricantel.read( arquivo, null )
arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path rdf 1lgtv")):
fabricante2.read( arquivo, null )
universal = vocabulariotv.union(fabricantel.union(fabricante2)):;
String regras = bundle.getString("path_ rdf regrastv"):;

N

Ww»oWw

<~ o n

(R S

w» W N O w oD

= = =

-

Resource configuracao = universal.createResource():
configuracao.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleMode, "hybrid"):;
configuracao.addProperty (ReasonerVocabulary.PROPruleSet, regras):
Reasoner reasoner =

GenericRuleReasonerFactory.theInstance () .create (configuracao) ;
InfModel infModel = ModelFactory.createInfModel (reasoner, universal):;
String queryString =

-5
-]

O w m

2
3 <http:/ L
4 htt
o 3: <h
6 +
8 " <"t+uriProduto+"> °?prop ?valor . " +
9 " ?prop rdfs:label ?label ." +
0 " 2?prop rdfs:range ?tipo "+
"} ORDER BY ?label ";

Query mquery = QueryFactory.create (queryString):
QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create (mquery, infModel):

WWwwwhhhRNNNNNNNNRNN R R

oW N e

ResultSet results = gexec.execSelect() :

Fonte: Préprio Autor

A figura 34, ilustra o retorno da classe BuscaDetalhes onde séo retornados o label e

valor de todas propriedades do produto.
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Figura 34 - Retorno do método BuscaDetalhes.pesquisarDetalhes()

Conexdao Com PC Sim através da entrada HDMI
Conexao Com PC Sim através da entrada VGA
Conexdo de Entrada HDMI
Conexao de Entrada VGA
Conexao de Entrada Y/Pb/Pr
Conexao de Saida Audio Digital
Dimensoes da imagem 3D
Fabrincante http://samsung.com
Foto do Produto http://localhost/fotop/pl51d491.jpg
Modelo PL51D491 TV50 3D Plasma
Qualidade da Resolugdo Full HD
Resolugao horizontal da tela 1920
Resolugao vertical da tela 1080
Tamanho da tela 51
Tipo da tela Plasma

Deseja que eu procure amigos que tenham este modelo?
<

é Desenvolvidocom: _]e;:a-: WSC-"m L 400] SPARQL J

>
&

¥ (8

Fonte: Proprio Autor

5.3.2 Encontrar Produtos Similares

A tarefa “Encontrar produtos similares”, tem inicio quando o usuério responde
positivamente a segunda pergunta “Ou prefere que eu procure mais produtos iguais a este “,
apos a resposta do usuario, uma requisicdo Ajax é enviada para a classe BuscaCategoria
(figura 35), passando como parametro o URI do produto.

A classe popula os dados RDF e realiza uma pesquisa SPARQL para descobrir qual é
a superclasse do produto, e retorna todos os produtos da base que sejam, também, subclasse

desta classe, (0 retorno da classe € ilustrado na figura 36).



Figura 35 - Classe BuscaCategoria

- Codigo Java
public class BuscaCategoriaf

g public String pesquisarCategoria(String uriProduto) {
ResourceBundle bundle = ResourceBundle.getBundle ("config”):;
Model vocabulariotv = ModelFactory.createDefaultModel () ;
Model fabricantel = ModelFactory.createDefaultModel () :
Model fabricante2 = ModelFactory.createDefaultModel () ;
Model universal = ModelFactory.createDefaultModel() ;
InputStream arquivo = FileManager.get().open(bundle.getString("path_rdf twv")):
vocabulariotv.read( arquivo, null )’
arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path_r
fabricantel.read( arquivo, null ):
arquivo = FileManager.get () .open(bundle.getString("path rdf lgtv")):
fabricante2.read( arquivo, null );
universal = vocabulariotv.union(fabricantel.union(fabricante2)):
String queryString =

o . T I SO P VR

oW

w

e e e el ol
LS

-~

yntax-ns#> " +
ma$> " +

[+

o w

ELT o+

NN RN NN

oW N e

Query mquery QueryFactory.create (queryString):
QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create (mquery, universal):
ResultSet results = gexec.execSelect()

N NN
J o

D -

©

Fonte: Préprio Autor

Figura 36 - Retorno do método BuscaCategoria.pesquisarCategoria()

Como solicitado segue a lista de produtos da mesma categoria

TV 52" LG 52LG50FD LCD

TV 42" LG 421 W4500 3D LED

2
’_ TV 51" Samsung PL51D491 3D Plasma

TV 40" Samsung D6400 3D LED

TV 32" Samsung UN32D4000 LED

4 Desenvolvido com: Je;"g‘- (0] ROF IR sparQL

Fonte: Préprio Autor
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5.3.3 Buscar Avaliactes do Produto Feitas por Amigos do Usuario

A tarefa “Buscar avaliagdes do produto feitas por amigos do usuario” tem inicio
qguando o usuario responde de forma positiva a pergunta “Deseja que eu procure amigos que
tenham este modelo?”. A primeira operagdo ¢ o envio de uma solicitagdo Ajax para a classe
BuscaAmigos (figura 37), onde o seu método pesquisaramigos recebe por parametro o URI do
produto e URI do usuéario. O seu método pesquisaramigos popula as bases RDF fornecidas
pelas Redes Sociais e pelo site de avaliacdo, em seguida faz o cruzamento de URI para
descobrir quais usuérios conhecem o usudrio principal, nas bases das redes sociais. E depois
procura por avaliag@es, onde o produto seja o informado por pardmetro e 0s usuarios sejam 0s

conhecidos pelo usuéario principal.

Figura 37 - Classe BuscaAmigos

= Codigo Java
[Elpublic class BuscaAmigos{
public String pesquisarAmigos(String uriUsuario, String uriProduto) {
ResourceBundle bundle = ResourceBundle.getBundle("config"):
< Model redesl = ModelFactory.createDefaultModel()
5 Model redes2 = ModelFactory.createDefaultModel():
Model avaliacao = ModelFactory.createDefaultModel();
7 Model redesuniversal = ModelFactory.createDefaultModel():
InputStream arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path rdf redesociall")):;
redesl.read( arquivo, null )
10 arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path rdf redesocial2")):;
11 redes2.read(arquivo, null);
12 redesuniversal = redesl.union(redes2):;
13 arquivo = FileManager.get () .open(bundle.getString("path rdf avaliacaol")):
14 avaliacao.read(arquive, null);
15 redesuniversal = redesuniversal.union(avaliacao):

32 Query mquery = QueryFactory.create (queryString):
QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create (mquery, redesuniversal):;
34 ResultSet results = gexec.execSelect():

Fonte: Préprio Autor

O retorno do método ¢ ilustrado na figura 38, onde sdo listados os amigos que se

enguadram nos parametros da busca. De cada amigo € retornado o nome, nota que atribuiu ao
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produto, um texto com sua opinido sobre o produto e o endereco da sua foto (que o APC
exibe para o usuario principal).
Figura 38 - Retorno do método BuscaAmigos.pesquisarAmigos()

m Deseja que eu procure amigos que tenham este modelo?

Nome Fernando Sato
Nota 10
O 3D ¢ fantastico, agora € esperar o langamento de Maria do Bairro em 3D .

Nome Denis Piazentin
Nota 9
Recomendo 100%, agora vejo Ursinhos Carinhosos em 3D.

Nome Helena Cabrini

Nota 10
Maravilhosa, tem entrada VGA assim consigo assistir aos clipes dos Menudos
que baixei!! .
m Deseja que eu procure este modelo nas lojas?
‘;
6 Desenvolvido com: \rj!;;":o': %::ﬂm V/S:n'ﬂ J

Fonte: Préprio Autor

5.3.4 Buscar Lojas que Comercializem o Produto

A tarefa “Buscar lojas que comercializem o produto” € iniciada quando o usuario
responde a pergunta “Deseja que eu procure este modelo nas lojas” (ilustrada na figura 38).

A classe BuscalLojas €& a responsavel por esta tarefa e possui o metodo
pesquisarLojas que recebe o URI do produto como parametro, realizando assim uma nova
consulta SPARQL nas bases fornecidas pelos fornecedores da categoria comércio eletronico.
O codigo da classe € apresentado na figura 39.

O retorno desta tarefa é ilustrado na figura 40, onde s&o retornados o preco, e link do
produto na loja, 0 nome, slogan e endereco do logotipo da loja, sendo este ultimo exibido o

usuario.



Figura 39 - Classe Buscal.ojas

- Codigo Java

1 public class BuscalLojas({

2 :g public String pesquisarLojas(String uriProduto) {

3 ResourceBundle bundle = ResourceBundle.getBundle("config"):

4 Model lojal = ModelFactory.createDefaultModel():

=) Model loja2 = ModelFactory.createDefaultModel()

6 Model loja3 = ModelFactory.createDefaultModel():

7 Model universal = ModelFactory.createDefaultModel()

8 InputStream arquivo = FileManager.get().open(bundle.getString("path_rdf lojal")):
S lojal.read( arquivo, null )

i0 arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path_xrdf loja2")):
11 loja3.read( arquivo, null ):

12 arquivo = FileManager.get() .open(bundle.getString("path_rdf loja3")):
i3 loja3.read( arquivo, null ):

14 universal = lojal.union(loja2.union(loja3)):

15 String queryString =

) 1lp: <http://voca.org/lojaproduto$> " +

17 tp: <http://voca.org/temproduto#> " +

is tv: <http://voca.org/tvé> " +

i9 999 2-rdf-syntax-ns$> " +
20 2000 df-schema$> " +
21 ocaf/ i
22
23
24 1p: ato <"+uriProduto+"> ." +
25 1p: ?preco ." +
26 1p: o HE
27 1p: R
28 ja 2?nomeloja ." +
29 s YR

30 lp:logoLoja "+

31 "} ORDER BY ?preco”;

32 Query mquery = QueryFactory.create (queryString):

33 QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create (mquery,universal);
34 ResultSet results = gexec.execSelect():

Fonte: Préprio Autor

Figura 40 - Retorno do método Buscal ojas.pesquisarLojas()

m Deseja que eu procure este modelo nas lojas?

Preco R$2239.0
3 Link do modelo: Visitar

Loja3, 1 € pouco, 2 € bom, 3 € demais!!

Preco R$2439.0
Link do modelo: Visitar
Loja2, duas vezes mais promogdes para voceé!

Preco R$2499.0
Link do modelo: Visitar
Lojal a primeira em prego baixo!!

* Desenvolvido com: je-r%. ([t ROF IRGEA spaRqL

Fonte: Préprio Autor
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Com a lista retornada, o usuario pode escolher qual loja deseja visitar e finalizar a
compra, assim encerrando o0 caso de teste. No apéndice N pode ser encontrado o “didlogo”
completo do caso de teste realizado.

E importante deixar claro que o APC é apenas um exemplo basico, e ndo uma proposta
real para um Assistente Pessoal de Compra, tendo unicamente o objetivo de servir como uma
demonstracdo préatica de todas as teorias apresentadas no trabalho.

A principal diferenca do APC para aplicacBes similares existentes na Web atual é
que todas as informac6es que ele retornou para o usuario tiveram origem em bases RDF de
diversas fontes e ndo de uma Unica base de dados como geralmente ocorre em aplicacdes da
Web atual.

Vale destacar que as Unicas exigéncias para as bases RDF consultadas pelo APC
foram: a utilizacdo de vocabularios especificos e o uso de URI para identificar cada recurso

descrito, sendo estes os requisitos basicos de uma aplicacdo da WS.
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CONCLUSOES

Durante os estudos realizados ficou claro que a Web Semantica traz inimeros
beneficios principalmente nas buscas como foi exemplificado na secéo 3.1.

Um dos beneficios é a possibilidade de realizar tarefas com o uso de agentes, tais
como 0 APC (Assistente Pessoal de Compras), sendo o Unico requisito na implementacdo, o
conhecimento prévio do vocabulario, onde se atribui um significado para cada termo e
consequentemente 0 agente se torna apto para consultar qualquer base definida, no mesmo
vocabulario.

Foi observado que, apesar de ser possivel criar uma aplicacdo da Web Semantica
como foi exemplificado neste trabalho, existem algumas dificuldades que impedem a sua
popularizacdo. A principal seria a conversdo de documentos HTML (o formato mais popular
atualmente na Web) para documentos RDF, tornando este um tema de grande importancia
para trabalhos futuros.

Quanto aos objetivos inicias, propostos para elaboracdo do presente trabalho, todos
foram alcancados.

O primeiro foi a elaboragdo de um documento introdut6rio sobre Web Semantica, e
suas principais tecnologias.

O segundo objetivo, também foi alcancado através da implementacdo e testes
realizados no APC, onde foi possivel comprovar o funcionamento de uma aplicacdo moldada
nos padrdes propostos pela Web Semantica, realizando consultas e cruzando dados de
diferentes origens.
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APENDICE A - Itens Dos VVocabularios RDF e RDF-Schema

Nome da classe Descricao

rdfs: Resource

O recurso de classe, tudo.

rdfs: Literal A classe de valores literais.
rdf: XMLLiteral A classe de valores literais XML.
rdfs: Class A classe de classes.

rdf: Property

A classe de propriedades RDF.

rdfs: Datatype

A classe de tipos de dados RDF.

rdf: Statement

A classe de declara¢gdes RDF.

rdf: Bag A classe conteiners (ndo ordenada).
rdf: Seq A classe conteiners (ordenada).
rdf: Alt A classe conteiners (alternativa).

rdfs: Container

A classe de RDF containers.

rdfs: ContainerMembershipProperty

A classe de membros de conteiners.

rdf: Lista A classe de listas RDF.

Nome da propriedade Descri¢do

rdf: type Indica a classe de uma instancia. rdfs: Resource |rdfs: Class
rdfs: subClassOf O indica a super classe de uma subclasse . rdfs: Class rdfs: Class
rdfs: subPropertyOf Indica a super classe de uma propriedade. rdf: Property rdf: Property
rdfs: domain O dominio de uma propriedade( classes ). rdf: Property rdfs: Class
rdfs: range O alcance(possiveis valores) de uma propriedade. rdf: Property rdfs: Class
rdfs: label Etiqueta em linguagem natural. rdfs: Resource [rdfs: Literal
rdfs: comment Comentério . rdfs: Resource [rdfs: Literal
rdfs: member Um membro do recurso. rdfs: Resource [rdfs: Resource
rdf: first O primeiro item em uma lista RDF. rdf: List rdfs: Resource
rdf: rest O item apds o primeiro em uma lista RDF. rdf: List rdf: List

rdfs: seeAlso Mais informagdes sobre o recurso. rdfs: Resource [rdfs: Resource
rdfs: isDefinedBy A definicdo do recurso assunto. rdfs: Resource |rdfs: Resource
rdf: value Propriedade idiomética para valores estruturados. rdfs: Resource |rdfs: Resource
rdf: subject O recurso de uma declaragcao RDF. rdf: Statement [rdfs: Resource
rdf: predicate A propriedade de uma declaracdo RDF. rdf: Statement  |[rdfs: Resource
rdf: object O valor de uma declaracdo RDF. rdf: Statement  [rdfs: Resource

Adaptado de < http://www.w3.0rg/TR/rdf-schema/> (tradugéo nossa).
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APENDICE B — Cédigo RDF/XML Do Vocabulario Da Sec&o 2.4.2

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">]>
<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml :base="http://voca.org/veiculo">

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

<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoPasseio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoCarga">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoTransColetivo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Motocicleta">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Utilitario">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoCarga"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoPasseio"/>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="anoModelo">
<rdfs:label>Ano de Lancamento do Modelo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="fabricante">
<rdfs:label>Fabrincante (Montadora) do Veiculo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="modelo">
<rdfs:label>Nome do Veiculo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="ccMotor">
<rdfs:label>Cilindradas do Motor</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="cilMotor">
<rdfs:label>Cilindros do motor</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="versao">
<rdfs:label>Versdo do veiculo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

76



66: <rdf:Property rdf:ID="motor">

67: <rdfs:label>Versdo do veiculo</rdfs:label>

68: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
69: <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
70: </rdf:Property>

71:

72: <rdf:Property rdf:ID="peso">

73: <rdfs:label>Peso bruto (kg)</rdfs:label>

74 : <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
75: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

76: </rdf:Property>

77

78: <rdf:Property rdf:ID="comprimento">

79: <rdfs:label>Comprimento (mm)</rdfs:label>

80: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
81: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

82: </rdf:Property>

83:

84: <rdf:Property rdf:ID="largura">

85: <rdfs:label>Largura (mm)</rdfs:label>

86: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
87: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

88: </rdf:Property>

89:

90: <rdf:Property rdf:ID="altura">

91: <rdfs:label>Altura (mm)</rdfs:label>

92: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
93: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

94: </rdf:Property>

95:

96: <rdf:Property rdf:ID="marchas">

97: <rdfs:label>Marchas do cémbio</rdfs:label>

98: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
99: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

100: </rdf:Property>

101:

102: <rdf:Property rdf:ID="combustivel">

103: <rdfs:label>Combustivel do veiculo</rdfs:label>
104: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
105: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

106: </rdf:Property>

107:

108: <rdf:Property rdf:ID="nPassageiros">

109: <rdfs:label>Numero de Passageiros Sentados</rdfs:label>
110: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
111: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

112: </rdf:Property>

113:

114: <rdf:Property rdf:ID="ccCacamba">

115: <rdfs:label>Centimetros Cubicos da Cacamba</rdfs:label>
116: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoCarga"/>
117: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

118: </rdf:Property>

119:

120: <rdf:Property rdf:ID="nPassageirosPe">

121: <rdfs:label>Nimero de Passageiros em pé</rdfs:label>
122: <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoTransColetivo"/>
123: <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

124: </rdf:Property>

125:

126: </rdf:RDF>
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APENDICE C - Resultado Das Pesquisas No Google

€ 9 C ® www.google.com.br/search?gcx=w&sourceid=chrome&ie=UTF-8&q=Quais+corridas+Ayrton %3 | @ X\

Google

Pesquisa avancada
Pesquisar Aproximadamente 259.000 resultados (0,28 segundos) |
Tudo Ayrton Senna — Wikipédia, a enciclopédia livre
pt.wikipedia.org/wiki/Ayrton_Senna
Imagens O seu recorde de seis vitérias no GP de Mdnaco, seu primeiro titulo mundial em 1988
M no GP ... A colisdo tirou Prost da corrida e Senna conseguiu continuar, mas foi .....
apas Py :
Senna chegou a comemorar a vitéria ultrapassando Alain Prost a poucos ...
Videos ) ‘ =i
B Biografia do piloto Ayrton Senna - SampaArt
Noticias www.sampa.art.br/biografias/senna/
Mai O primeiro titulo mundial de Ayrton Senna veio em 1988, com a McLaren. ... Debaixo
— de chuva, com a modesta Toleman, o brasileiro chegou a ... Nesta corrida, o rival
Alain Prost liderava e, quando comecou a chover forte, o francés néo ...
Presidente

Prudente - Sao
Paulo

Alterar local 1984 - Ayrton Senna foi o 14° piloto brasileiro a chegar a Formula 1. ... de Senna foi
certamente em Mdnaco, debaixo de muita chuva, quando chegou na ... corrida ndo
tivessem encerrado a prova mais cedo, a vitéria ficou com Alain Prost. ... sua primeira

A Web vitéria na Formula 1, logo na segunda corrida da temporada, GP de ...

Paginas em

portugués Ayrton Senna - Desciclopédia
Paginas de Brasil desciclopedia.ws/wiki/Ayrton_Senna
Paginas Ir para Corridas Marcantes: Ayrton Senna também ja venceu a corrida GP de i
estrangeiras Caminhdes ... GP de Portugal, 1988: quase mata Alain Prost, numa espremida. ...
traduzidas bateu sozinho quando liderava a prova com mais de 50s de vantagem para o segundo
colocado. ... Ayrton Senna chegou em primeiro de helicdptero. ...
Todos os 5
resultados F1 - Formula 1: Michael Schumacher x Ayrton Senna x Juan Manoel
Cronograma videoblog.br101.org/f1-schumacher-senna-fangio.html

Mais ferramentas

Quais corridas Ayrton Senna chegou em primeiro, e Alain Prost em segun¢ “

.- Ayrton Senna :_Formula 1

www.ayrtonsenna kit_net/f1.html

17 out. 2006 — Nem precisava, mas Senna venceu a corrida 1 minuto na frente do
Damon Hill. ... e Schumacher estava fazendo a sua primeira temporada completa na
categoria ... assim chegou a frente de Senna e ganhando todas as corridas que ... as
Williams FW15C de Alain Prost e Damon Hill e cerca de 1 segundo ...

Que Fim Levou? - Alain Prost
terceirotempo.ig.com.br/quefimlevou_interna.php?id=4165.. f

A primeira passagem pela escuderia britanica durou onze corridas. ... No ano
seguinte, 85, sob o comando de Ron Dennis chegou a vez de ganhar o primeiro titulo
mundial. ... Alain Prost versus Ayrton Senna: A rivalidade mais quente da F-1 ...

ual foi a melhor corrida de Ayrton Senna? - Mundo Estranho
mundoestranho.abril.com.br/.../qual-foi-a-melhor-corrida-de-ayrton-
Bloguear todos os resultados de mundoestranho.abril.com.br

< m »
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http://www.google.com.br/search?gcx=w&sourceid=chrome&ie=UTF-
8&g=Quais+corridas+Ayrton+Sennat+chegoutemt+primeiro%2C+e+Alain+Prost+em+seqgu
ndo
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€ 9 C ® www.google.com.br/search?gcx=w&sourceid=chrome&ie=UTF-8&q=Quais+corridas+Ayrton 3¢ | @

GOL)S[Q Ayrton Senna primeiro Alain Prost segundo “ L

Pesquisa avancada

PeSCIUisaf Aproximadamente 3.280.000 resultados (0,09 segundos)
Tudo Ayrton Senna - por Alain Prost Aniincios
www.sexway.com.br/index.../70-ayrton-senna-por-alain-prost. html Cicdsid N
Imagens Desde o comeco da carreira de Ayrton Senna na Férmula 1, em 1984, sua mira ... No LAedicard Ayl
primeiro teste de pré-temporada que fizeram juntos, no Rio, Prost viu que ... Www~cred|card c
Mapas Cartdo Ayrton S
Videos Alain Prost - Desciclopédia de RS 11,50. Coi
. desciclopedia.ws/wiki/Alain_Prost Avrton S
Noticias 28 jul. 2011 — Ayrton Senna no GP do Japdo em 1989 quando Prost jogou o carro .... Ayrion senn
) Senna em primeiro e Prost em segundo, veja a falsidade dos "amigos” ... www.sennastore
Mais Loja Oficial Ayrtc

Licenciado Instit|

UOL Mais > Alain Prost fala sobre Ayrton Senna em Entrevista ao ...

Presidente [+ 2] mais.uol.com.br/_. /alain-prost-fala-sobre-ayrton-senna-em-entrevist. .. Avrton Senn
Dby 10
Prudente - Sao I e » —y—www Saitis
Paulo [ & 21 mar. 2011 - 3 min
Alterar local pind ~ Alain Prost fala sobre Ayrton Senna em Entrevista ao Brasil ... de Encontre Ayrton
Formula 1,3 saber:Emerson Fittipaldi,que foi o primeiro ... no Facebook. Ju
A Web Mais videos para Ayrton Senna primeiro Alain Prost segundo » Vila sauailnch o
Péginas em A . .
portugués Ayrton Senna — Wikipédia, a enciclopédia livre

Péginas de Brasil pt.wikipedia.org/wiki/Ayrton_Senna

Na pole position, Senna, que até entdo liderava o campeonato mundial,

P:gtlp:nsgeiras deliberadamente ndo deixou que o rival Alain Prost (entdo segundo colocado no ...
traduzidas " e & sz
Alain Prost — Wikipédia, a enciclopédia livre
pt.wikipedia.org/wiki/Alain_Prost L3
Todos os Primeiro GP - Grande Prémio da Argentina de 1980 ... sua carreira na Férmula ...
resultados ¢
Péginas visitadas {4 Exibir mais resultados de wikipedia.org
Ainda ndo . .
visitadas Qual foi a melhor corrida de Ayrton Senna? - Mundo Estranho

mundoestranho_abril.com.br/.../qual-foi-a-melhor-corrida-de-ayrton-. ..
... de Suzuka, que valeu o primeiro titulo de Formula 1 a Ayrton Senna. ... tras o rival
Alain Prost, que o perseguia com um carro quase imbativel na época (o ...

Mais ferramentas

Ayrton senna ou alain prost? - Yahoo! Respostas
br.answers.yahoo.com ... » Esportes » Automobilismo » Férmula 1

5 respostas - 1 set. 2010

Respostas para "Ayrton senna ou alain prost? ... depois que Prost na McLaren e
Senna em 1990, tirou o posto de primeiro piloto de Prost, ... 0 segundo piloto, e o
trapaceio que tirou um titulo de Senna em 1993, e Alain Prost ...

Biografia do piloto Ayrton Senna - SampaArt b
< m »
e -
http://www.google.com.br/search?gcx=w&sourceid=chrome&ie=UTF-
8&g=Quais+corridas+Ayrtont+Sennat+chegoutem+primeiro%2C+e+Alain+Prost+em+seqgu
ndo#sclient=psy-ab&hl=pt-
BR&source=hp&g=Ayrton%20Senna%20primeiro%20Alain%20Prost%$20segundo&pbx=1&0g
=&ag=&aqi=&agl=&gs sm=&gs upl=&bav=on.2,o0r.r gc.r pw.&fp=dda70b697eldabbbs&b
iw=826&bih=936&pf=p&pdl=500
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/ -:,‘ ayrton senna first alain pros

Deseja traduzi-la?

13S

Ayrton Senna first Alain Prost second

Aproximadamente 505

Ayrton Senna - Wikipedia, the free encyclopedia

Traduzir esta pagina

en.wikipedia.org/wiki/Ayrton_Senna

Bloquear todos os resultados de en.wikipedia.org

The first or maternal family name is Senna and the second or paternal family name is
Silva. ... In 1988, he joined Frenchman Alain Prost at McLaren-Honda. Between ...
Prost claimed the championship in 1989 and Senna his second and third ...

The fast and the furious: Ayrton Senna's greatest F1 moments - CNN ...
Traduzir esta pagina

edition.cnn.com/2011/SPORT/.../05/...senna.../index.htm... - Reino Unido

25 May 2011 - Ayrton Senna is widely regarded as one of the greatest Formula One ...
speed during two years at Lotus, where he won the first of six Monaco GPs. ... Alain
Prost, building an incredible 55 second lead before crashing out. ...

Vocé visitou esta pagina em 26/09/11

Alain Prost - Wikipedia, the free encyclopedia

Traduzir esta pagina

en.wikipedia.org/wiki/Alain_Prost

Ir para Rivalry with Ayrton Senna: Prost's battles with Ayrton Senna were particularly
notable. ... taking the lead as they went into the first corner but he remained ... Prost
had qualified second for the penultimate race of the season in ...

Ayrton Senna - Formula 1™ - The Official F1™ Website

Traduzir esta pagina

www formulal.com/teams_and_drivers/hall_of_fame/45/

Monte Carlo, June 1984: In his debut season Ayrton Senna scored his maiden ... At 13
he raced a kart for the first time and immediately won. ... At Monaco (a race he would
win six times), his sensational second to Alain Prost's McLaren - in ...

rostfan.com - Alain Prost vs. Ayrton Senna
Traduzir esta pagina
www._prostfan.com/sennat.htm
The first real comparison on the Web ... Actually Alain Prost had a helmet of Ayrton
Senna in his Team Prost Grand Prix office and an original ... be disqualified or get a
10-second penalty in nearly every race because of unfair maneouvres! ...

Great Races

Traduzir esta pagina
bodieofci5.tripod.com/asgv/id5.html

Ayrton Senna and Gilles Villeneuve ... 1st Ayrton Senna BRA Lotus Renault. 2nd ...
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APENDICE D — Resultado Das Corridas Na Wikipedia.Org

Uma alternativa para encontrar a resposta para a pergunta “Quais corridas Ayrton
Senna chegou na primeira posi¢ao, seguido por Alain Prost na segunda posi¢ao” através da
Wikipédia seria cruzar esta tabela que contém os resultados de Ayrton Senna na formula 1

com a tabela com os resultados de Alain Prost.

Complete Formula One results
(key) (Races in bold indicate pole position; races in ifalics indicate fastest lap)

Year Team Chassis Engine 1 2 3 4 5 6 7|8 9 10 11 12 |13 14 | 15 | 16 WDC Points'’

BRA|RSA | BEL | SMR
Toleman TG183B| Hart $4 (tic) | o o e

1984, Toleman Group Motorsport Sth 13
FRA | MON® CAN DET DAL GBR GER AUT NED EUR POR

Toleman TG184 | Hart S4 (tic) ITA
Ret 2 7 Ret | Ret 3 Ret  Ret Ret Ret 3

) BRA POR| SMR |MON CAN DET FRA GBR GER AUT |NED| ITA |BEL |EUR | RSA AUS
1985 | John Player Special Team Lotus Lotus 97T Renault V6 (tic) . . B - EIEE o e . - z 2l e 4th 38

7 BRA| ESP | SMR |[MON BEL CAN DET |FRA GBR GER| HUN | AUT  ITA POR| MEX AUS
1986 | John Player Special Team Lotus Lotus 98T Renault V6 (t/c) > + o - B - 1 IFe R i 3 = 4th 55

BRA|SMR | BEL | MON | DET| FRA |GBR |GER HUN | AUT

1987 Camel Team Lotus Honda Lotus 99T Honda V6 (t/c) o [P 5 . 1 ; - = - -

3d 57

2130 SMR MON MEX |CAN DET FRA|GBR| GER HUN| BEL | ITA POR ESP|JPN|AUS
1988 Honda Mariboro McLaren MclLaren MP4/4 | Honda V6 (t/c) 1st 90 (94)
1 | Ret | 2 1 1 2 1 1 1 1 /10| 6 | 4 1 2
BRA SMR|MON | MEX USA| CAN FRA GBR GER HUN BEL ITA POR ESP REUE AUS
1989 Honda Mariboro McLaren McLaren MP4/5 | Honda V10 2nd 60
1" 1 1 1 Ret 7 Ret | Ret 1 2 1 Ret | Ret 1 Ret

USA|BRA | SMR /MON CAN| MEX FRA GBR GER HUN| BEL | ITA POR| ESP | JPN AUS
1990 Honda Mariboro McLaren McLaren MP4/5B Honda V10 1st 78
1|3 |Ret| 1 1 208l 3 | 8 1 2 1 1 2 | Ret Ret Ret

USA BRA | SMR |MON | CAN| MEX |FRA GBR GER HUN| BEL | ITA |POR ESP | JPN AUS®
1991 Honda Mariboro McLaren McLaren MP4/6 | Honda V12 3 A 4 . Bl - 5 - J : 5 > A - 3 1st 96

RSA MEX
McLaren MP4/6B, Honda V12 5 [

1992| Honda Mariboro McLaren 4th 50
BRA | ESP |SMR' MON |CAN |FRA |GBR | GER|/HUN| BEL | ITA |POR|JPN| AUS
McLaren MP4/7A| Honda V12

Ret 9 3 1 Ret | Ret | Ret | 2 1 5 1 3 | Ret | Ret

RSA|BRA|EUR | SMR | ESP| MON |CAN|FRA | GBR|GER|HUN| BEL | ITA |POR|JPN| AUS
1993 Mariboro McLaren McLaren MP4/8 Ford V8 2nd 73
28 1 1 |Ret| 2 1 8| 4 | 5 4 |Ret | 4 |Ret Ret 1 1
- - BRA PAC SMR
1994 Rothmans Williams Renault | Williams FW16 | RenaultV10 MON | ESP| CAN | FRA |GBR|GER |HUN| BEL | ITA |POR|EUR|JPN| AUS | NC 0

Ret | Ret | Ret

Resultado das corridas de Ayrton Senna.



Complete Formula One results

82

(key) (Races in bold indicate pole position, races in italics indicate fastest lap)

Year Team Chassis Engine 1|2 |3 4|5 6 | 7|8|9/|10/|11 12 13 14| 15 16 \WDC|Points!'
McLaren M29B EREI B RoA usw
8 | 5 |DNs
1980 Mariboro Team McLaren McLaren M29C Ford Cosworth DFV L2 i °oR AT 16th 5
Ret | Ret (Ret| & | 11 | 7
McLaren M30 NED| ITA | CAN| USA
e | 7 | Ret|DNs
Renault RE208 USW| BRA | ARG | SMR | BEL
Ret Ret | 3 | Ret Ret
1981 Equipe EIf Renault V6 (t/c) 5th | 43
MON | ESP|FRA|GBR| GER | AUT | NED| ITA |CAN|CPL
Renauit RE30
Ret |Ret| 1 |Ret| 2 | Ret| 1 | 1 |Ret| 2
1982 Equipe Renault EIf Renault RE30B | Renault V6 (t/c) RSA|BRA |EEHISHR EEC IR = [ eD) GOR ERAISER I SUEITAY CPL) 4o | 34
1 | 1 |Ret | Ret|Ret| 7 |NC |Ret Ret| © | 2 [Ret| 8 | 2 |Ret 4
Renault RE30C Bt:A
1983 Equipe EIf Renault V6 (t/c) 2nd 57
USW| FRA|SMR MON, BEL |DET CAN|GBR|GER| AUT|NED| ITA [EUR|RSA
Renault RE40
1 1 2| 3 1 8| 5| 1| 4|1 |Ret|{Ret| 2 |Ret
1984 Mariboro McLaren International| McLaren MP4/2 TAG V6 (tic) BRA R VR e P GERIl NED I EUR | POR 2nd 715
1| 2 |Ret| 1 N7 3 3 | 4 ([Ret|Ret| 1 |[Ret| 1 |Ret| 1 | 1
1985 Mariboro McLaren International McLaren MP4/2B.  TAG V6 (tic) B MON [CARIEESIE It C5R AUTHER ITA e EUR 1st  73(76)
1 | Ret 1 [ESSlEE=tEo R 1 [EoEl 1 [E2W 1 [BSE 4 (WSt
1986 |Mariboro McLaren International McLaren MP4/2C. TAG V6 (tic) Bl | SMR | MON | BEL e R ] CER | YT R e 1st  72(74)
Ret | 3 | 1 1|6 | 2 |3| 23| 6 |Ret| 1 28120 1
1987 Mariboro McLaren International| McLaren MP4/3 TAG V6 (tic) BRA e o DET]ERA |CRRIESSHUN) AUT [JIE POR | ESR INEX BRI ALS 4th 46
1 |[Ret| 1+ "9 | 3| 3 |Ret| 7| 3 | 6 [958 1 | 2 |Ret| 7 || Ret
1988/  Honda Mariboro McLaren | MclLaren MP4/4 | Honda V6 (t/c) BRA MON) MeEX (B FRAEESIE R ERISER Il ) POR) £5P [ AUS 2nd 87 (105)
1 [ 1 1 2012 1 FratilNORIEO RS 1 | 1 2 1
1989| Honda Mariboro McLaren McLaren MP4/5 Honda V10 Bk MEX| USA ISR FRA | GBR R HUN R 1T e e 1st 76 (81)
2| 2| 2| 5|1 |Ret|1|1]| 2| 4|[2(1]|2]3 |Ret|Rat
Forrari 641 USA | BRA|SMR MON
Ret | 1 | 4 | Ret
1990 Scuderia Ferrari Ferrari V12 2nd  71(73)
A CAN| MEX | FRA|GBR|GER|HUN| BEL | ITA |POR ESP|JPN AUS
Ferrari 641/2
5 1 1 (1| 4 |Ret| 2| 2|3 |1 |Ret| 3
Ferrari 642 USA | BRA | SMR | MON|CAN| MEX
2 | 4 |DNS| 5 | Ret| Ret
1991 Scuderia Ferrari Ferrari V12 5th 34
- FRA|GBR|GER|HUN| BEL | ITA POR|ESP|JPN
Ferrari 643 AUS
2 | 3 |Ret | Ret|Ret| 3 |Ret| 2 | 4
1993 Canon Williams Renault Williams FW15C Renault V10 RSA EERRESR SMRIESP | MON] CAN| FRRA| GBR| GER BELEER PRI PV AUS 1st 99
1 |Ret| 3 | 1 1 4 1 [ 1] 1| 1 [EEZE 3RS Bo D

Resultado das corridas de Alain Prost.



APENDICE E — Tabelas De Fungbes Primitivas Jena Rules

Primitivas

isLiteral(?x) notLiteral(?x)

isFunctor(?x) notFunctor(?x)

isBNode(?x) notBNode(?x)

’ Descricdo

Testa se o Unico argumento € ou ndo é um literal, um
literal de valor functor ou de um blank-node,
respectivamente.

bound(?x...) unbound(?x..)

Testa se todos os argumentos sdo variaveis bound ou not
bound.

equal(?x,?y) notEqual(?x,?y)

Testa se x = y (ou x! = Y). O teste de igualdade é a
igualdade semantica de forma que, por exemplo, o xsd:
int 1 e os xsd: decimal 1 sdo iguais.

lessThan(?x, ?y), greaterThan(?x,
?
?y)

le(?x, ?y), ge(?x, ?y)

Testar se x é <,>, <= ou> =y, SO passa se ambos x e y
sdo numeros ou horarios (pode ser inteiro, ponto
flutuante ou XSDDateTime).

sum(?a, ?b, ?c)
addOne(?a, ?c)
difference(?a, ?b, ?c)
min(?a, ?b, ?c)
max(?a, ?b, ?c)
product(?a, ?b, ?c)

quotient(?a, ?b, ?¢)

Atribui para C o retorno de (a + b), (a +1), (a-b),
min (a, b), max (a, b), (a*b), (a/ b).

strConcat(?al, .. ?an, ?t)

uriConcat(?al, .. ?an, ?t)

Concatena a forma lexical de todos os argumentos,
exceto o Ultimo, entdo se liga o Ultimo argumento para
um literal simples (strConcat) ou um nd URI (uriConcat)
com a forma lexical. Em ambos os casos, se um né
argumento € um né da URI, URI sera usado como a
forma lexical.

regex(?t, ?p)

regex(?t, ?p, ?m1, .. ?mn)

Corresponde a forma lexical de um literal (t) contra um
padrao de expressao regular dada por outra literal (p).
Se o match for bem sucedido, e se existem quaisquer
argumentos adicionais, entdo ele ira ligar os primeiros
grupos n capturados para os argumentos? m1 para? mn.
A sintaxe padrdo de expressdo regular é a prevista pela
java.util.regex. Note-se que os grupos de captura sao
numerados de 1 e do grupo de primeira captura sera
ligado a ?m1, ignoramos o grupo implicito 0 , o que
corresponde a toda a seqliéncia correspondente. Assim,
por exemplo:

regexp('foo bar', '(.*) (.*)', ?m1, ?m2); ligara m1 =
"foo" e m2 = "bar"..
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now(?x) Retorna para x, o xsd: dateTime correspondente a data
atual.
makeTemp(?x) Liga ?x para um recem-criado blank node.

makelnstance(?x, ?p, ?v)

makelnstance(?x, ?p, ?t, ?v)

Atribui ?v como sendo um blank node que é afirmado
como o valor da propriedade p? no recurso?x, g,
opcionalmente, tem o tipo?t. Varias chamadas com os
mesmos argumentos retornara o mesmo blank node de
cada vez - permitindo assim que esta chamada seja
usada em regras ser usado em regras Backward
Chaining.

makeSkolem(?x, ?v1, ... ?vn)

Atribui ?x um blank node, este é gerado com base nos
valores dos argumentos ?vi.

noValue(?x, ?p)

noValue(?x ?p ?v)

Verdadeira se ndao houver a tripla (x, p, *) ou (x, p, V) no
modelo ou as deduces explicitas Forward Chaining até o
momento.

remove(n, ...)

drop(n, ...)

Remova a instrucdo (tripla) que causou o enésimo termo
desta regra (forward-only) . Remover irad propagar a
alteracdo de outras regras conseqiente incluindo a regra
de disparo (que deve assim ser guardada por algumas
outras clausulas). Queda silenciosamente remover a
tripla (s) a partir do grafico, mas ndo todas as regras de
fogo como consequliéncia.

isDType(?l, ?t) notDType(?l, ?t)

Testa se o literal ?| é (ou ndo) uma instancia do tipo de
dados definidos pelo recurso ?t.

print(?x, ...)

Impressao (para a saida padrdo) uma representacdo de
cada argumento. Isso € util para depuragdo em vez de
trabalhar com IO.

Adaptado de < http://jena.sourceforge.net/inference/index.html> (tradugao nossa)
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APENDICE F — Bases RDF redesociall.rdf e redesocial2.rdf

it ming oo

wwiltorfemes @hotmaslcom

/ i / /// hitp:rise.comfoafl0. Vknows //
// ///// // y /_\ o R

s hittps/relns. comfoaf/0

/
A S L — =
/ /// Tetp:funuve e du.brkino #RA434833 hetps s comfon .
e

/" hatp/jsmins.comfoaf/0. Wno s
A i X~ " T
/ = \. hetp:jvirs. comfoaf/0. schoolHome page
/ / \
4
1 ‘ > forf0.L/Pe
// hitpjfwavd org ‘WW Rty v3.org 1996 102 22 +df-syntax-ns #type
/ e i~

e il

hitps favins comfoaf/0. Lknotes Teip il bilmsmatube

hatp vl comfioaf)0. UschoolHome page
ERL O ‘ hetps/ins.comfoaf0. VschoolHomepage / C hitpy dubrfsluno #RA426075
o // =9
P //H,,# pmmins.comfoaf)0. Vknows ) /
e 4 hitp:xevss.comfoaf0. Lkno s Do Feaitin

A ;

hrtp://smins.comfoaf/0. Uname

du.brial RA4662

hetp: fanins.comfoafi0. Lgivenname —

huno #RAI0STS A
¥ htp:ffarins.comAoaf)0. Lkno ws
o ) hitp:jamins comfoaf/0. Liamiy_name
\ hrtp:javine.comfoaf/0. Liname \ Plazentn
~ !
L Jonathan Schneder § htp:/samins. comfoaf)0. Limbox
hatp: fxmins.comfoaf/0. Lgivenname
N rowilto:deris @piazentincom
\ \ i hitp:jfsmins. comfoaf/0. Lhome page
3 \—> ey
\ \ Qﬂmmmmﬁ Apdépiction hitp:/univemedu.brpiazentincom

N bitp: fming.comfoaf/0. Ufamily_name
\ \‘ \
X e EHHI \_ et mon
\ N hitps//mins.comfoaf/0. Jmbox X hitp:/localhost fotosamigos/deris jpg

\

. %
o T R e
\ Tilto:cabral345 @hotimail com
\ ‘hitp:funivermedu.brikino #RAAISITL

N\ http:fivirs.comfon (/0. /depiction
e

B
hutpi/localbost fotosamagos . 1pg.
N

hitps/mrins.comfoaf)0. Lkno s

Derus

dub

hitp:fjunsvemedu.br/aluno #RA436047

Grafo da base redesociall.rdf

# redesociall ###########A##A#FRAFHAAFHAFFRAFRAAFRAFRAAFRAAES
<?xml version="1.0" encoding="IS50-8859-1"7?>
<rdf:RDF

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

xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"

xml:base="http://univem.edu.br/aluno'>

<foaf:Person rdf:ID="RA430579">
<foaf:name>Jonathan Schneider</foaf:name>
<foaf:givenname>Jonathan</foaf:givenname>
<foaf:family name>Schneider</foaf:family name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:cabral345@hotmail.com"/>
<foaf:depiction rdf:resource="http://localhost/fotosamigos/js.jpg"/>
<foaf:schoolHomepage rdf:resource="univem.edu.br"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA436682"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA431184"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA435971"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA426075"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA434833"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA436097"/>
</foaf:Person>

<foaf:Person rdf:ID="RA436682">
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<foaf:name>Denis Piazentin</foaf:name>

<foaf:givenname>Denis</foaf:givenname>

<foaf:family name>Piazentin</foaf:family name>

<foaf:mbox rdf:resource="mailto:denis@piazentin.com"/>

<foaf:homepage rdf:resource="piazentin.com"/>

<foaf:depiction rdf:resource="http://localhost/fotosamigos/denis.jpg"/>

<foaf:schoolHomepage rdf:resource="univem.edu.br"/>

<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA430579"/>

<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA431184"/>

<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA435971"/>

<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA426075"/>
</foaf:Person>

<foaf:Person rdf:ID="RA434833">
<foaf:name>Fernando Sato</foaf:name>
<foaf:givenname>Fernando</foaf:givenname>
<foaf:family name>Sato</foaf:family name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:ferncs@hotmail.com"/>
<foaf:depiction rdf:resource="http://localhost/fotosamigos/sato.jpg"/>
<foaf:schoolHomepage rdf:resource="univem.edu.br"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA430579"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA431184"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA426075"/>
</foaf:Person>
</rdf:RDF>
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hitp:jmlns.comfoad/0. Lo ws

hitps jenlns comfoaf/D.1/name

Luss Fernando Martins

hitpsjsevins.comfoaf 0. Ligivenname

Tt p: fumive mee duw braluno #RA426075

https el comfondi0. Lfsmily_rame

reailto:hisfernando @ Fnrtins com

http:ffzrlns.comfoaf/0. Jmbox hetp: ffsrlns.co mfoafi0. Lfkmo ws

hitps srmlns.comyfoaf/0. 1/de piction

https/unive medu.brfaluno #RA43557.

hitps flocalhost fotosamigos/luis.jpg

herps favins.comfoafi0. Lo ws

hitp:frvlns.comfoad0. Llkmo ws

hittp: funive mee duwbrisluns #RA430579
P —

hetps/fsrvins.comoat)0. L mily_name

http:jfsrilns.comfoaf0. Lfkno ws

treiltozrap e ne grisoli @ga mail com
hetps vl comfoad/n. Limbox o
p:jisrolr /0. Lide ps i 1 i
it p/funive m e du.br/aluno #RA451154 bt mfoaf0. Lide piehon - hitp:/locall L

ht milns.comfoaf/0. Ijname

. hitpe . cormfoafi0. | sive nmarme Raphael Mesrisoli
e w3.0rg 1999 0222 df-syipg ns #type phaci Hegrso
Finphiael
Tt pe i comm foaf/0.1/Person

,,,, pag hitps/Junivemedu brjunivem s dubr

s /famlns.com/foad/0. Lkmo ws
Rttps v v3.org /1999 (02 22 rd f-syntazns #type

. schoolHomepage

bt el comfonf/D. name

hitp:jfunive m.edu.brfaluno #RA436057 httpyjvins.com foaf/0.Lgive nnme

https el comfondi0. Lfsmily_rame

hitps fsmmins.comyfoaf/U. Limbos Cabrini

htps/fsrdns.commvfos 0. Lide piction trwiltoshele na_ce brini @ho tmail.com

hetpifsrdns.cormfoaf)o. o ws https localhost fotosamigos helena 1pg

Chttp:funive mee du brialuns #RA46682

Grafo da base redesocial2.rdf

# redesociall ###########AF#AFFHAFHAAFEAFFAAFEAAFRAFEAAFEAES
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xml :base="http://univem.edu.br/aluno">
<foaf:Person rdf:ID="RA436097">
<foaf:name>Helena Cabrini</foaf:name>
<foaf:givenname>Helena</foaf:givenname>
<foaf:family name>Cabrini</foaf:family name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:helena cabrini@hotmail.com"/>
<foaf:depiction rdf:resource="http://localhost/fotosamigos/helena.jpg"/>
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<foaf:schoolHomepage rdf:resource="univem.edu.br"/>

<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA436682"/>

<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA431184"/>

<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA430579"/>
</foaf:Person>

<foaf:Person rdf:ID="RA431184">
<foaf:name>Raphael Negrisoli</foaf:name>
<foaf:givenname>Raphael</foaf:givenname>
<foaf:family name>Negrisoli</foaf:family name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:raphaelnegrisoli@gamail.com"/>
<foaf:depiction rdf:resource="http://localhost/fotosamigos/negrisoli.jpg"/>
<foaf:schoolHomepage rdf:resource="univem.edu.br"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA430579"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA426075"/>
</foaf:Person>

<foaf:Person rdf:ID="RA435971">
<foaf:name>Luis Fernando Martins</foaf:name>
<foaf:givenname>Luis</foaf:givenname>
<foaf:family name>Martins</foaf:family name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:luisfernando@lfmartins.com"/>
<foaf:depiction rdf:resource="http://localhost/fotosamigos/luis.jpg"/>
<foaf:schoolHomepage rdf:resource="univem.edu.br"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA430579"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA431184"/>
<foaf:knows rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA426075"/>
</foaf:Person>
</rdf:RDF>



APENDICE G - Base RDF avaliacaol.rdf

https/junive medu.brialuno #RA434833
http:j/voca orgtemprod uto #pessoa

http:jivoca orgtemprod uto #nota

http: fvoca orgtemprod uto #opniac ] ]
N - O3D é fantéstico, agora é esperar o langamento de Maria do Eairro em 5D .
https /.3 org /1959 02 22 rdf-syntax-ns#type

http:/fvoca orgtemprod uto #nota

http:jvoca orgtemprod ute #produto

SR http:/fvoca.org temproduto # TemProd uto

s av3.org /199902 22 rdf-syntax-ns # type

Maravilhosa, tem entrada VGA assim consigo assistir aos clipes dos Menudos que b ... ‘
hitps/voca orgemprod uto #opniao

http:jfvoca org temprod uto #produto

—‘a http:/sams ung comtv#UN40DE400

voca.org temproduto #pesson

htp:/fvoca orgtemprod uto #produto hitpsjusive me du.brakuno #RA4360 7

r
" ..

http:jvoca orgtemprod uto #nota

http:/fvoca orgremprod uto #opruao

woca org temprod uto #pessoa

‘ Recomendo 100%, agora vejo Uksinhos Carinhosos em 3D.

hitp:junive medu.br/aluno #RA436682

Grafo da base avaliacaol.rdf

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#">]>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:tp="http://voca.org/temproduto#"
xml:base="http://siteavaliacaol.com/opnioes">

<tp:TemProduto rdf:ID="av1'">
<tp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN40D6400" />
<tp:pessoa rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA436682" />

<tp:nota rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">9</tp:nota>
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<tp:opniao>Recomendo 100%, agora vejo Ursinhos Carinhosos em 3D.</tp:opniao>

</tp:TemProduto>

<tp:TemProduto rdf:ID="av2'">
<tp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN40D6400" />
<tp:pessoa rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA436097" />

<tp:nota rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">10</tp:nota>

<tp:opniao>Maravilhosa, tem entrada VGA assim consigo assistir aos clipes dos

Menudos que baixeil!! .</tp:opniao>
</tp:TemProduto>

<tp:TemProduto rdf:ID="av3">
<tp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN40D6400" />
<tp:pessoa rdf:resource="http://univem.edu.br/aluno#RA434833" />

<tp:nota rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">10</tp:nota>

<tp:opniao>0 3D é fantdstico, agora é esperar o lancamento de Maria do Bairro

em 3D .</tp:opniao>
</tp:TemProduto>

</rdf :RDF>
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APENDICE H - Vocabulario temproduto

- Bt
CRatpsfurv.e3.org 200001 dF sche ma#Class )

Tmo produte

o]

i | betpage
T b
hit pulvocs org temprod uto Fopruso
e empemeriactonae 7 [
™~ /oy

_F,_,—_-i'_{_,.&fm; o3 ore SOOI
T
AR ————

S

Grafo do vocabulario temproduto

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">]>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rqg/2000/01/rdf-schema#"
xml :base="http://voca.org/temproduto">

<rdfs:Class rdf:ID="TemProduto">
<rdfs:label>Tem o produto</rdfs:label>
<rdfs:label>Tem</rdfs:label>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="produto">
<rdfs:label>Produto</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#TemProduto"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="pessoa">
<rdfs:label>Pessoa</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#TemProduto"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rqg/2000/01/rdf-
schema#Resource"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="opniao">
<rdfs:label>Opnido sobre o produto</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#TemProduto"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="nota'>
<rdfs:label>Nota sobre o produto</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#TemProduto"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdf:Property>
</rdf:RDF>



APENDICE | - Bases RDF lojal.rdf, loja2.rdf e loja3.rdf

Ittpz/fvoca orgAojaprod uto #produto hatp:fsains ung comytv#PLI1D49 L
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i
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hitps/voca orglojaproduto #preco 250000

) Lojal a primeirs em prego baiso!!
http:jvoca org lojaprod uto #loj hitpfrew.v3.0rg/2000 /0L rdf-sche ma #la be |

hitprjvoca erglojsproduio #Floj
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hitp:/tvoca.orglojaprod uto #logo Loja
hutpi/ivoca orgojaprod o #lojs

httpijvoca orglojaproduto #link

httprilojaLeombr#ps )|

hitpsivoca orglojaproduto #nome Loja etpslocalhost ot Joial
Tutp:/lojal combr/produto htm?id =p5. pilocalhost fotap logolojalipg

http:jvoca orglojaproduto #loja

hitpsjfvoca org dojaproduto #loja
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http:jivoca orglojaprod uto #produto

y Irtp:jfvaca org lojaprod ute #produto hitp:lg comtv#32LD650
Intpsfloja Leombr #p6 Tipilivoss orglopproduoPpress
S ———

Titpzflaja 1 combr/produto htm?id =ps
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hitps/voca org lojproduto #preco

hitp: fsaie ung compv #UN40DE400

Grafo da base lojal.rdf

#lojal############H#HFHFRFAFAFAFAFARARA A A A A AR A AAARARA RS

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:lp="http://voca.org/lojaproduto#"
xml:base="http://lojal.com.br">

<lp:Loja rdf:ID="sobre'>
<rdfs:label>Lojal a primeira em pre¢o baixo!!</rdfs:label>
<lp:siteLoja rdf:resource="http://lojal.com.br" />
<lp:logoLoja rdf:resource="http://localhost/fotop/logolojal.jpg" />
<lp:nomeLoja>Loja 1</lp:nomeLoja>

</lp:Loja>
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<lp:LojaProduto rdf:ID="pl">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN40D6400" />
<lp:preco rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float'">
2499.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://lojal.com.br/produto.htm?id=pl" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p2">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#PL51D491" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">5499.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://lojal.com.br/produto.htm?id=p2" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p3">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN32D4000" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1299.00</1lp:preco>
<lp:link rdf:resource="http://lojal.com.br/produto.htm?id=p3" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>
<lp:LojaProduto rdf:ID="p4">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#42LW4500" />
<lp:preco rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">
2299.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://lojal.com.br/produto.htm?id=p4" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p5">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#52LG50FD" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">2599.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://lojal.com.br/produto.htm?id=p5" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<Ip:LojaProduto rdf:ID="p6">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#32LD650" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1199.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://lojal.com.br/produto.htm?id=p6" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

</rdf :RDF>
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Itps/woca arglojaproduto #produto httpijjsansung comAv#PLS 1049 1
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hitpriivoca orglojaproduro #preco
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voca.arglojaproduto #produto hetp:lg comav#32LD650
= orglojaproduto Fpreco
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Grafo da base loja2.rdf

#lojal############HHH#HH#AHAHAHAHAHAHAHAHF A AHAHAHAHAHAHAEAEA A

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:lp="http://voca.org/lojaproduto#"
xml:base="http://lojaZ.com.br">

<lp:Loja rdf:ID="sobre'>
<rdfs:label>Loja2, duas vezes malis promo¢des para vocé!</rdfs:label>
<lp:siteLoja rdf:resource="http://lojal.com.br" />
<lp:logoLoja rdf:resource="http://localhost/fotop/logoloja2.jpg" />
<lp:nomeLoja>Loja 2</lp:nomeLoja>

</lp:Loja>

<Ilp:LojaProduto rdf:ID="pl">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN40D6400" />
<lp:preco rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">
2439.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://lojaZ.com.br/produto.htm?id=pl" />
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<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p2">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#PL51D491" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">5200.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja2.com.br/produto.htm?id=p2" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p3">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN32D4000" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1315.00</1lp:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja2.com.br/produto.htm?id=p3" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>
<lp:LojaProduto rdf:ID="p4">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#42LW4500" />
<lp:preco rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">
2200.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja2.com.br/produto.htm?id=p4" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p5">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#52LG50FD" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">2899.00</1lp:preco>
<lp:link rdf:resource="http://lojaZ.com.br/produto.htm?id=p5" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p6">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#32LD650" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">999.00</lp:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja2.com.br/produto.htm?id=p6" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

</rdf :RDF>



hitpsifloja3 combr#p2
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hitp:/flofa3.combr#p6
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-
hitps voca org lojaprod uto #link
hitp: fvoca orglojaprod uto #loja
hitps/lojad com br/produte him?id =pd
s frrrvon av3.org /1999 /02 22 rdf-syntans # type
Ittpifseress sv3.00 /1959 022 rdf-symtans #type
Ttp:jjvoca arg lojaprod uto #Loja Froduro
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hitp:/jvoca arglojaproduto #logo Loja

hitpjivocs orghojproduto Flo

hitp:/fvoca arglojaproduto #loja httpsfor

hitpyfivoca argAojaproduto #link - R, oo o
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hitps/fvoca org lojaprod uto #loja
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hitps/fvoca org lojaprod uto #produto hitp:{lg comtv#32LD650
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hitpsjfvoca arg lojaprod uto #link 505,00
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Grafo da base loja3.rdf

#lojad############HFHFHFRFAFAHAFARARARARARA A A A AHAFARA RS

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rqg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:lp="http://voca.org/lojaproduto#"
xml:base="http://loja3.com.br">

<lp:Loja rdf:ID="sobre'>
<rdfs:label>Loja3, 1 é pouco, 2 é bom, 3 é demais!!</rdfs:label>
<lp:siteLoja rdf:resource="http://lojal.com.br" />
<lp:logoLoja rdf:resource="http://localhost/fotop/logoloja3.jipg" />
<lp:nomeLoja>Loja 3</lp:nomeLoja>

</lp:Loja>

<lp:LojaProduto rdf:ID="pl">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN40D6400" />
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<lp:preco rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">
2239.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja3.com.br/produto.htm?id=pl" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p2">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#PL51D491" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">4999.00</1lp:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja3.com.br/produto.htm?id=p2" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p3">
<lp:produto rdf:resource="http://samsung.com/tv#UN32D4000" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">1299.00</1lp:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja3.com.br/produto.htm?id=p3" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>
<lp:LojaProduto rdf:ID="p4">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#42LW4500" />
<lp:preco rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float'">
2009.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja3.com.br/produto.htm?id=p4" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<lp:LojaProduto rdf:ID="p5">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#52LG50FD" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">2500.00</1p:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja3.com.br/produto.htm?id=p5" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

<Ip:LojaProduto rdf:ID="p6">
<lp:produto rdf:resource="http://lg.com/tv#32LD650" />
<lp:preco
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float">989.00</lp:preco>
<lp:link rdf:resource="http://loja3.com.br/produto.htm?id=p6" />
<lp:loja rdf:resource="#sobre" />
</lp:LojaProduto>

</rdf :RDF>



APENDICE J - Vocabulario lojaproduto
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e

Freo

Grafo do vocabulério lojaproduto

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">]>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rqg/2000/01/rdf-schema#"
xml :base="http://voca.org/lojaproduto'>

<rdfs:Class rdf:ID="Loja">
<rdfs:label>Loja</rdfs:label>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="nomeLoja">
<rdfs:label>Nome da Loja</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Loja"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="siteLoja">
<rdfs:label>Site da Loja</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Loja"/>
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-

schema#Resource"/>
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</rdf:Property>

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

<rdfs:label>Logo da Loja</rdfs:label>

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource"/>
</rdf:Property>

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

<rdfs:label>URI do Produto</rdfs:label>

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="loja'">

<rdfs:label>Loja</rdfs:label>

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource" />
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="preco">
<rdfs:label>Preco</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#LojaProduto"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="1ink">

<rdfs:label>Link do produto na loja</rdfs:label>

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource"/>
</rdf:Property>

</rdf :RDF>
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Thttps fsa s ung comtv # UNS2 D4000 hitps pxWiaboicante https, com
hrtprjfvoca orgfv#ripo Tela

\ hetpivocn orgav#amanhoTela LED

hutpiivocs orgavemedels

UM 5204000 TVS2 LED
httpsjvoca orgav #dime nsoe s

hutpvocns orgav #saida

:

o Analogico

hrtprjvoca orgfv#entrada

http:/voca orgAv #dime nsocs.

Lutpivocs orgavmsaida

http:jvoca orgfv #entrada

hitprjvoca orgfv#Fentrada

froca orgpvFresalucacy

2 orgtv#resolucacH
httpajvocn orgfv #fors

Tt prjsa e ung compv # UNA0D6400

hetp: /w3 .org 2000/0L Ardf-sche iwa #1abe | Tutp:/localhost forop /DG400 5 pg

H
gl 8| ||| f] |8
z%&égﬁ

1

httpi/vocs ergtv@medels TV 40" Samsung D6400 3D LED |

D6400 TV40 3D LED
http:jvoca orgfv #fabricante

http:/fsaneung com
hrtprjvoca orgfv #ripo Tela

hetp:jvoca orgpv #Framanho Tela

I [ .
m
U I

Grafo da base samsungtv.rdf
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#samsungtv. rdf#### ## ##H# A HHAFAFAHAHAHAFARARARA A A A AFAHAHAAAHA R RS RS
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:tv="http://voca.org/tv#"
xml :base="http://samsung.com/tv">

<tv:Televisor rdf:ID="UN40D6400'">
<rdfs:label>TV 40" Samsung D6400 3D LED</rdfs:label>
<tv:modelo>D6400 TV40 3D LED</tv:modelo>
<tv:fabricante rdf:resource="http://samsung.com" />
<tv:tipoTela>LED</tv:tipoTela>
<tv:tamanhoTela>40</tv:tamanhoTela>
<tv:dimensoes>3D</tv:dimensoes>
<tv:saida>Audio Digital</tv:saida>
<tv:entrada>HDMI</tv:entrada>
<tv:entrada>VGA</tv:entrada>
<tv:resolucaoV
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1080</tv:resolucaoV>
<tv:resolucaoH
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1920</tv:resolucaoH>
<tv:foto rdf:resource="http://localhost/fotop/D6400.jpg" />
</tv:Televisor>

<tv:Televisor rdf:ID="PL51D491">
<rdfs:label>TV 51" Samsung PL51D491 3D Plasma</rdfs:label>
<tv:fabricante>http://samsung.com</tv:fabricante>
<tv:tipoTela>Plasma</tv:tipoTela>
<tv:tamanhoTela>51</tv:tamanhoTela>
<tv:modelo>PL51D491 TV50 3D Plasma</tv:modelo>
<tv:dimensoes>3D</tv:dimensoes>
<tv:saida>Audio Digital</tv:saida>
<tv:entrada>HDMI</tv:entrada>
<tv:entrada>VGA</tv:entrada>
<tv:entrada>Y/Pb/Pr</tv:entrada>
<tv:resolucaoV
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1080</tv:resolucaoV>
<tv:resolucaoH
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1920</tv:resolucaoH>
<tv:foto rdf:resource="http://localhost/fotop/pl51d491.jpg" />
</tv:Televisor>

<tv:Televisor rdf:ID="UN32D4000'">
<rdfs:label>TV 32" Samsung UN32D4000 LED</rdfs:label>
<tv:fabricante>http://samsung.com</tv:fabricante>
<tv:tipoTela>LED</tv:tipoTela>
<tv:tamanhoTela>32</tv:tamanhoTela>
<tv:modelo>UN32D4000 TV32 LED</tv:modelo>
<tv:dimensoes>2D</tv:dimensoes>
<tv:saida>Audio Analogico</tv:saida>
<tv:entrada>HDMI</tv:entrada>
<tv:entrada>Y/Pb/Pr</tv:entrada>
<tv:resolucaoV
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">768</tv:resolucaoV>
<tv:resolucaoH
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1360</tv:resolucaoH>
<tv:foto rdf:resource="http://localhost/fotop/un32d4000.jpg" />
</tv:Televisor>
</rdf:RDF>
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http: v ong /2000/01 A df-sche

TV 32" LG 32LD650 LCD |

httpi/vocs orgAva#smod elo ;2 LDs50 TVS2 LCD

htrp:/fvoca orgAv#tipe Tela

http:jvoca orstv #Framanho Tela

/ httpi/fvoca orgfiv#dime nsoes

httpijvecs orgavFentrada

o]

httpi/vocs orgAv e ntrada
http://lg comAv#LDE50

\

http:jvoca org v #e ntrada

httprifvoca orgAv#e ntrada

http:/ffvocn orgfv#fre solucaoy’

g
]

httpijvoca orgAv#resolucacH

120

http:jvoca orgfv#fota

hrtpi/localhost fotop /LD650jpe

It pa ey

w3 ore/l99e /02 22 rdf-syntax-ns # type

!

hrtp:/voca orghv#re solucackl 1920

http:/vocs orgav #fabricants

httpajfwrw S ore/19e 02 22 rdf-3 hutpiivocn orgav#Televicor

|

hittpa/fwiviv. v org/l9es 02 22 vdf-syntax-ns #Ftype
v = - http:/localhost fotop /L. GSOFD . pe.

http:jivocn orgAv #foro

http:jvoca orgiv #fabricante

htrp: /v org/2000/0Lidf-sche noa #labe |

TV 52" LG 52LGSOFD LOD |

httpijvoca orgav #fabricante

52LGSOFD TVS2 LCD
httpi/vocs orgAvamodelo

http:jvoca orgav#tipo Tela

-

hrrps/lgcomAv#LGSOFD ) http:/jvoca orgAv#tamanho Tela

!

http:jvoca orgfv#dime nsoes

hatp:fvocs orgv@saida

httpz/voca orgAv#entrada

htt pi/fvoca org v e ntrada

VoA

| oeceornrve e
“‘-‘ [ = ]
\ [ ]
‘
\l: =1

http:jfvocs orgfv#e ntrada

http:jvoca orgAv#resolucacy’

htrp:/voca orgAv#dimensoes

hatp:/fvoca orgv#saida

hatp:/fvoca orgAv#saida

i htrpijfvoca orgfv#e ntrada

hittp:jfvoca org v #e nirada

httprils compv #F L4500 http:jfvocs orgnv #resclucac™’

http: ffvoca orgAv#re solucacH

http:jivoca orgAv#foto

It pi/localhost forop LWA500.jpe

T

[)
< : g
4 B 0
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[] It
] > g H
gl |2

0

http:fwwiv.v3 org 2000/01 rdf-sche ma s labe |

TV 42" LG 42 LWAa500 3D LED |

hitp:/vecs orgav#medelo

42 LWA4500 TV42 3D LED |

http:fveca orgAv#tipe Tela

http:jvoca org v #ramanho Tela

;
m
I U

Grafo da base Igtv.rdf
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#1gtv.rdf######AHAHARAHA A AFAAAAAHAFARA R AR EF A AF A AR AR AR A
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:tv="http://voca.org/tv#"
xml :base="http://1g.com/tv">

<tv:Televisor rdf:ID="LW4500">
<rdfs:label>TV 42" LG 42LW4500 3D LED</rdfs:label>
<tv:modelo>42LW4500 TV42 3D LED</tv:modelo>
<tv:fabricante rdf:resource="http://lg.com" />
<tv:tipoTela>LED</tv:tipoTela>
<tv:tamanhoTela>42</tv:tamanhoTela>
<tv:dimensoes>3D</tv:dimensoes>
<tv:saida>Audio Digital</tv:saida>
<tv:saida>Fone de ouvido</tv:saida>
<tv:entrada>HDMI</tv:entrada>
<tv:entrada>VGA</tv:entrada>
<tv:resolucaoV
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1080</tv:resolucaoV>
<tv:resolucaoH
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1920</tv:resolucaoH>
<tv:foto rdf:resource="http://localhost/fotop/LW4500.jpg" />
</tv:Televisor>

<tv:Televisor rdf:ID="LG50FD">
<rdfs:label>TV 52" LG 52LG50FD LCD</rdfs:label>
<tv:modelo>52LG50FD TV52 LCD</tv:modelo>
<tv:fabricante rdf:resource="http://lg.com" />
<tv:tipoTela>LCD</tv:tipoTela>
<tv:tamanhoTela>52</tv:tamanhoTela>
<tv:dimensoes>2D</tv:dimensoes>
<tv:saida>Fone de ouvido</tv:saida>
<tv:entrada>HDMI</tv:entrada>
<tv:entrada>VGA</tv:entrada>
<tv:entrada>S-VIDEO</tv:entrada>
<tv:resolucaoV
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1080</tv:resolucaoV>
<tv:resolucaoH
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1920</tv:resolucaoH>
<tv:foto rdf:resource="http://localhost/fotop/LG50FD. jpg" />
</tv:Televisor>

<tv:Televisor rdf:ID="LD650">
<rdfs:label>TV 32" LG 32LD650 LCD</rdfs:label>
<tv:modelo>32LD650 TV32 LCD</tv:modelo>
<tv:fabricante rdf:resource="http://lg.com" />
<tv:tipoTela>LCD</tv:tipoTela>
<tv:tamanhoTela>32</tv:tamanhoTela>
<tv:dimensoes>2D</tv:dimensoes>
<tv:entrada>HDMI</tv:entrada>
<tv:entrada>VGA</tv:entrada>
<tv:entrada>S-VIDEO</tv:entrada>
<tv:entrada>USB</tv:entrada>
<tv:resolucaoV
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1080</tv:resolucaoV>
<tv:resolucaoH
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1920</tv:resolucaoH>
<tv:foto rdf:resource="http://localhost/fotop/LD650. jpg" />
</tv:Televisor>
</rdf :RDF>
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APENDICE L — Vocabulario tv

Tipoda tels

hitp:[voca orgitv Ftipo Tela

/XMLSchema #strmg

.3 615 2000/0Lkd f-sche ma #range
Conesio de Entrada
' hitpi/frvivv3 org /200,01 fdf-schema#bel
) hittps/fvirivv3 org 200,01 kdf-schema# Qualidade da Resolugio
v1vw.v3 018 200,01 df-schema#lnbel

hrtp:/voca orgv#entrada - Conexio de Saila
5.0rg/1596 /0022 rdf-syntax s Ftype
4 ¥3.0rg2000/0Ldf-sche ma #domain

\\..
/.

¥3.0rg2000/0Lkdf-sche ma#domain

73.0rg/2000/0Lrdf-sche ma #domain

#3.0rg2000/0Lrdf-schema# dormain

.3 0rg/2000/0Lidf-sche ma#domain

hittpsffvven.v3.0r82000/0L 4 df-sche ma#doma

hitps/fires.iv3.0rg 1000/0L i df-sche ma # domain

w3.0rg/L9%5 /0222 1df-syntax-re# tvpe v3.0rg/2000/01 frdf-sche ma#Class

hirpivoca omghviF Televisor b 73.0rg/2000/0L krdf-schema#lnbel

43.0rg/1599 /02 22 rdi syntax-ra #rype =
p o3 0rg /1995 /02 22 df-syntas-ns# Froperty

3.0rg/1999 /02 22 rdf-syntasra #type

3.0rg/2000/01 fdf-schemai#label

Conexio Com PC

5.0rg /1696 /02 22 rdf-syntas-rs#1ype

Tt v in. 3 018 /1999 02 22 rd-syntax-ns #ype ‘

73.0rg/199 (02 22 rdf-syntas-ns #rype

httpifvoca org tutamanho Tela

e, w3 .org/1999 /02 22 rdf-syntas-rs #type

¥3.0rg /1696 /02 22 rdf-syntas-ns #type

hittpiffuvress.v3.0rg 2000,O R AT-sche m Frarge

AN R ————— m
http:jfvoca orgtv#resolucacV'

- Fipsfiwsro.3 0rg 2001/ XMLSch
bt v, 43.00g/2000/0Ldf-sche ma #range

it psfivrev3.0rg/2000,0LdF-sche ma #range

i e.1v3.0rg 2000/0Lkdf-schema#label e o horizontalda tel
hitp: froca orgv#fabricante
/ v, w3 org 200001 FAE-schema # Inbe |

https/fvrer.v3.org2000/0Lkd-sche ma # range
hitp: #ioto
pilvocaorghe hatpsfvrere.v3 £rg2000/0Lkdf-sche ma #range

hitp:

hitp /v 43 rg 2000/0L rdf-sche ma# Resource

41v19.173 o1 200001 frdF-schema# lnbel

to do Produto

Grafo do vocabulario tv
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<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">]>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml :base="http://voca.org/tv">

<rdfs:Class rdf:ID="Televisor">
<rdfs:label>TV</rdfs:label>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="fabricante'">

<rdfs:label>Fabrincante</rdfs:label>

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Resource"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="tipoTela">
<rdfs:label>Tipo da tela</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="tamanhoTela'>
<rdfs:label>Tamanho da tela</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="resolucaoV'>
<rdfs:label>Resolucdo vertical da tela</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="resolucaoH">
<rdfs:label>Resolucdo horizontal da tela</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="modelo">
<rdfs:label>Modelo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="dimensoes">
<rdfs:label>Dimensdes da imagem</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="saida">
<rdfs:label>Conexdo de Saida</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="entrada">
<rdfs:label>Conexdo de Entrada</rdfs:label>



<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="gResolucao'>
<rdfs:label>Qualidade da Resolucdo</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="conexaoComPC">
<rdfs:label>Conexdo Com PC</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="foto'">
<rdfs:label>Foto do Produto</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Televisor"/>

105

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rqg/2000/01/rdf-

schema#Resource"/>
</rdf:Property>

</rdf:RDF>
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APENDICE M — Regras regrastv.txt

#regrastv. txXt##########HAHHHHAAHHHHAEHHH A AR FHAEHHHA AR A F A A A A A AR A F A
@prefix tv: <http://voca.org/tv#>.
[fullHD:
( ?uritv tv:resolucaoV ?resv )
ge (?resv, 1080)
->
( Puritv tv:gResolucao "Full HD" )
]

[HD:
( Puritv tv:resolucaoV ?resv )
ge (?resv, 720)
le(?resv, 1079)
->
( Puritv tv:gResolucao "HD" )

1

[PCHDMI :
( ?uritv tv:entrada ?entrada )
equal (?entrada, "HDMI")
->
( ?Puritv tv:conexaoComPC "Sim através da entrada HDMI" )

1

[PCVGA:
( ?uritv tv:entrada ?entrada )
equal (?entrada, "VGA")
->
( Puritv tv:conexaoComPC "Sim através da entrada VGA" )

I
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APENDICE N — Caso de teste APC

%m Assistente Pessoal de Compras

2777277777777
B
—
Entdo vocé esta procurando por um(a) TV, mais especificamente 0 modelo TV
51" Samsung PL51D491 3D Plasma
Sim Deseja que eu procure mais informagdes sobre este modelo?
BV
Sim Ou prefere que eu procure mais produtos iguais a este?
— et
Como solicitado segue a lista de produtos da mesma categoria
(738 TV 52" LG 52LG50FD LCD

TV 42" LG 421 W4500 3D LED

2
r TV 51" Samsung PL51D491 3D Plasma

TV 32" LG 32LD650 LCD

TV 40" Samsung D6400 3D LED

TV 32" Samsung UN32D4000 LED




Entdo vocé esta procurando por um(a) TV, mais especificamente o modelo TV
40" Samsung D6400 3D LED

m Deseja que eu procure mais informagdes sobre este modelo?

m Ou prefere que eu procure mais produtos iguais a este?

Conexao Com PC Sim através da entrada HDMI
Conexdo Com PC Sim através da entrada VGA
Conexdo de Entrada HDMI
Conexdo de Entrada VGA
Conexdo de Saida Audio Digital
Dimensdes da imagem 3D
Fabrincante http://samsung.com
Foto do Produto http://localhost/fotop/D6400.jpg
Modelo D6400 TV40 3D LED
Qualidade da Resolugdo Full HD
Resolugdo horizontal da tela 1920
Resolugdo vertical da tela 1080
Tamanho da tela 40
Tipo da tela LED

m Deseja que eu procure amigos que tenham este modelo?

Nome Fernando Sato
Nota 10
0 3D é€ fantastico, agora € esperar o langamento de Maria do Bairro em 3D .

Nome Denis Piazentin
Nota 9
Recomendo 100%, agora vejo Ursinhos Carinhosos em 3D.

Nome Helena Cabrini

Nota 10
Maravilhosa, tem entrada VGA assim consigo assistir aos clipes dos Menudos
que baixei!! .
m Deseja que eu procure este modelo nas lojas?

Preco R$2239.0
Link do modelo: Visitar
Loja3, 1 é pouco, 2 € bom, 3 é demais!!

Preco R$2439.0
Link do modelo: Visitar
Loja2, duas vezes mais promogdes para vocé!

Preco R$2499.0
Link do modelo: Visitar
Lojal a primeira em prego baixo!!

4 Desenvolvido com: ’ﬁéﬁ——‘a. Lot ROF IR sparaL
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