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RESUMO

A Web Semantica tem como objetigeruma nova forma de organizar o conteudo da Web,
tornando este eandivel ndo s6 por humanos como acontece hoje, mas também por agentes
computacionaisO foco deste trabalho é o estudo dos principais padréesatogieis da Web
Semantica, onderimeiramente sdo abordados os frameworks RBREsource Description
Frameworl e RDFSchema(Resource Description Framework Schéngue tem por
finalidade a criacdo de conteudo semantigEgssando em seguida para a linguagem de
consulta para docun(erotdca and RIDFFQudtySLRNURGgEE 0a
sequencigé abordado o Jendramework Java para manipulacdo de documentos. RDF

final do trabalhcé apesentada a implementacdo de um APC (Assistente Pessoal de Compras)
que é um agentaos padrdes ds&Veb Semantica que tem por objetivo ajudar um usuario
humano a escolher um prdaduonde a fonte de dados considdtado bases RDF provenientes
devérios fornecedores

Palavras-chave:Web Semantica, Jena, RDF
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ABSTRACT

The Semantic Web aims to be a new viayrganize Web content, making this not only
understandable by humans as it dweay, but also by computational agents. The focus of
this work is the study of the major standards teuhnologiesof Semantic Webwhich are

first addressed the framewasrlRDF (Resource Description Framewprand RDF Schema
(Resource Description Framework Sch¢mahich aims to create semantic content, then
moving on to the query language for RDF document "SPAR®@L6tocol and RDF Query
Language)and in the sequel we shaddress 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 tl8emantic Web standards that aims to help a human user to
choose a product where theurce data bases are accessed R&H multiple vendors.

Keywords: Semantic Web, Jena, RDF
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenmtaque ¢ e como funciona a Web Semantica, edéalizada
por Tim Bernes Lee, Or a Lassi IThe Semadtia Wieabs He
publicado naevistaScientific Americapno més dévaio de 20Q, onde @ autores fizeram a
proposta de criar uma nova forma de organizar o conteudo da Web, tornando este entendivel
nao s6 por humanos como acontece hoje, mas também por agentes computacionais.

Apesar da proposta inicial j@er completadolO anos, os dias atuaiainda séo
poucas asaplicacbes Webque utilizam este padrdoAo longo destes anpga foram
desenvolvidos definidosvarios dogadrdesecessarige existem diversas ferramentas para
auxiliar no desenvolvimentadesta nova forma de Web, que falta € aenvolvimento de
profissionais da Web com os padrdes, para que se possa gradualmentlsaocaratica.

Este trabalho tem como principal objetivo servir como introdpediaas tecnologias
da Web Semantica, onde sao apresentados varios exemplossptigiodosempre destaca
os beneficios queazem quando aplicados

O seu conteudo estdividido em duas grandes partes, onde nos dois primeiros
capitulossdo abordaok o funcionamento as tecnologias da Web Semanticam foco ng
frameworks RDHResouce Description Framewo)ke RDFSchemaResource Description
Framework Schema que servem basicamente para a criagdo de conteddo semantico.

Na segunda partaos capitulos trés e quatoofoco sdonas tecnologias que vao
Aconsumiro o c,cersdoeabbdladossoeSPUR@PRrotocad and RDF Query
Languagé e o framework Jengespectivamente

E noultimo captulo éapresentada implementgdo deuma aplicacdo na linguagem
Java utilizando o framework Jena Esta aplicacdo é um agente semanticoais
especificamente um APC @&istentdPessoal de Compraglie tem por objetivo auxiliar um
usuario humano a procurar pmformacdes sobre produtos, buscar avaliacbes de outros
usuarios sobre o produtopesquisar precos em sites de comércio eletrénico, obdseade

pesquisa é composta por documentos semanticos (RDF) proveniendemsfentes.
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CAPITULO 1 - INTERNET E A WORLD W IDE WEB

Neste primeiro captulo sdo abordados os conceitos de \elVeb Semantica
apresentando suas definicbes e mudancas através dosTamdmem sdo apresentados 0s

padrdes e tecnologias da Web Semantica.
1.1 Web

Segundo Stdu(1997), a hternet em seus primordios era apenas um modo para que
computadores pudessem transferir dados através de umaeddema robusta e confiavel,
ou seja, dnternet é a estrutura fisica da grandedemundial de computadores em conjunto
com seus protocolode comunicacadNo inicio ndo existia uma aplicacdo padrdo para se
navegar por todo conteldo que rdgernet dispunha a seus Agos, mas em novembro de
1990 ®m o objetivo de facilitar o uso danternef Tim BernersLee, publicou a proposta
WorldWideWeb: Proposal for a HyperText Projeciue propds uma estrutura composta por
um servidor, um navegador e documentypertextcontendohyperlinks assim criando

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

A Web ® um sistema de hipertexto, ou
como um | ivro tradicional ou outro t
tem Oprinc2pioesd demutmdi mGvemTdat dado
voc° pode encontrar seu caminho da f

Apesar de muitos especialistas e pesquisadores da area nacdawmocom o
emprego de versbGesarWeb, esta € uma maneira informal de dividirsaas principais
evolucbes, seja na forma como ela vem sendo utilizada ou pelo emprego de novas
tecnologias, assim esta primeira Web baseada em documemgpgrénksintitula-se Web
1.0.

Gracas ao advento da Web, rtefnet passou a ser utilizada por uma grande
porcentagem da populacdo mundisb inicio a grande maioria dos usuarios da Web era
formada apenas por consumidores de conteudo, ficando a tarefa de criar conteudo a cargo de
empresas dos mais variados setores, e alguns poucos usuarios com nivel tésnico ma
avancado.

Com o passar dos anos eci@scente ntero deusuarios surgiu naturalmente o
desejodestes em colaborae producgéo de contetdo, este desejsdpridocom a criacdo de
ferramentas como o Blog, que oferecena forma facil para o usuario pad da Wel(sem

conhecimento técni¢gublicarseu diariojdeiasou qualquer tipo de conteudo na Web.
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Varias outras ferramentas foram criadas com o mesmo propositoseattar:
wikis, foruns de discusséo, albuns de fotos, redes sociais entre Ais8wB.nascia uma nova
Web, intitulada com&Veb 2.Q que foi definidgpp o r O 06 R &)i (fradugdo (azdda)o

Web 2.0 ® a revolu-«o0o de neg-cios na
mudan-a para a internet como pl ataf
req@s para O sucessopnessmipadveas pdatra
O seguinte: se tornarem mel hores qua
® o que eu tenho chamado de "o aprov

Apesar de existirem documentasformais incluindo tecnologias como o Ajax
(Asynchronous Javascript and XMlcomo sendo icone da Web 2.0, nenhuma nova
tecnologia realmente foi criada, o que realmente e informalmente define a Web 2.0, s&o os
conteudos colaborativos, onde o usuario cortermo poder de criar e opinar.

1.2 Web 3.0- Web Semantica

Do termo Web SemOnti ca, nj $cic antergpepara ni u
def i ni r B stikzad@rexemmosabaixo:

A Tweety éumpéassaro.

A Existe um passarchamaddlweety.

Cada uma dasentencas € um conjunto de dados, que unidos formam uma
informacéo, apesar das sentencas serem diferentes, ambas expressam @ergesssim
podese afirmar que ambas sdo semanticamente equivalentes, apesar de serem sintaticamente
diferentes.

Pessbascom a capacidade de |l er e interpreta
tratase de um nome pr-pri o, e Ap8ssaroo ® um
que existe um passaro chamado Tweety, e mesmo que ndo esteja explicito na sentenca, mas
baseado m conhecimentos anteriores sobre passaros,-gwddirmar também que Tweety
provavelmente podeoar, que ele pode ter um ninho, penas, e com certeza nasceu de um ovo
colocado por sua mae.

Recriar esta habilidade que as pessoas possuémfede conhecinentos através de
sentengas em agentes computacionais, € o principal objetivo da Web Semantica, ou seja, criar
padrdes para que todo o conteudo da Web possa ser entendido nde pomleamanos, mas
também poragentes, como foi proposto por Bernees (2M1).

Para ficar mais clara a proposta \Ws (Web Semantidae seu funcionament@
utilizada a figura 1que ilustra de forma simplificada ugnafocom dadosemantics.
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Figural - Grafo com Dados Seméanticos

E“C"”tradc’ EM 5 http://.../Arvore

e _um

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

http://.../Tweety

Fonte: Proprio Autor

Supondese que exista uma giéia Webque esteja de acordo com 0s padised/S,
enestdéenhaa frase fATweety ® um p § sgaaefeenctiadoeomo no
o URI (Uniform Resource Identifigii h t t/pwe/eht y 0, i SsOo si gesursbi c a
anico na Web referenciado por este URKSupondese também que unusuario esteja
navegando nesta gi@a através de uriagente semantiope deseja obter mais informacgdes
sobre Tweety, e 0 seagentetenha habiliddes para entender conteldos semanticos, mesmo
que para o usuario sé aparefar ase ATweety ® um p8ssaroo, O
usuariocriaum grafo como o da figura 1, e comeca a perdortéazendo informacfes para o
usuario, como exemplife@o na conversa abaixo entre o usuario e o agente:

Usuéario: Quem é Tweety?

Agente: € um passaro, nascido em Marilia.

Usuério:Onde fica Marilia?

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

Usuario:Tweety mora em uma arvore?

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

Apesar de este dialogo estaimaquiado com emprego de processamento de
linguagem atural,serve como exemplodsico dgroposta daVvs.

Como pode ser observado o agente percorre o grafo ega lde informaies,

muitas vezea informagoesha mui t os n-s de di st®©ncia, com
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uma 8rvore?o 0 agent e f e zencowtrar s e gpspostat e

fi T weYePesgar NinhoY Ar vor e 0.
O estudo dopadrdes recomendados pelo Wa@rld Wide WelConsortiun), para

a producéoce consumale um conteddo semantjammo este que foi exemplificado é o foco

deste trabalho.
1.3 Principais Tecnologias e Padroes da Web Semantica

Nest secdosdo abordadaas principais tecnologias e padrdesWl§, dando uma
brevedescr¢do de cada uma deldga figura 2é apresentada estrutura da Web Semantica,

esta dividida em camadas, onde cada camada faz o uso de uma tecnologia e tem uma funcaao

especifica

Figura2 - Estrutura de camadas da Web Seinant

’ Interface de usuario e aplicativos ‘

Confianga ‘

| Prova

Ldgica Unificadora

Ontologia: OWL ‘

Regras: SWRL

Consulta:
SPARQL ‘

Taxonomias: RDFS

elyelboydun

’ Sintaxe: XML

’ Intercdmbio de dados: RDF |

‘ Identificadores: URI ‘ Conjunto de caracteres: UNICODE

Fonte: Hebeler(2009),(traducéo nossa)

1 Identificadores i URI: (Uniform Resource ldentifigr, Segundo Hebeler
(2009) A® simplesmente uma mamei r a
Exempl i f i sttg/mvdvonjvem.edufl .br/ cursos#bcc O e
fihttp://www.w3.0rg/2000/01/rdf - schemaO S«O0 URI s, ger a
URI esta ligado a algum tipo de arquivo publicado na Wegirip, foto,
som...), mas seu uso na Web Semantipedasdentificar recursas

1 Conjunto de caracteresi Unicode Como encontrado em Unicode.org
(2011), Unicode é um padréo internacional para representacéaracteres,

fornecendo um rmaero Unico para cada caractere, este foi o padrdo adotado



18

pelaWs a fim de garantir a inteaacionalizacdo das informacdes, pois ssu
permite a representagdo de forma consistente de caracteres de qualquer
sistema de escrita olgpaforma de software existente;

1 Sintaxei XML : (Extensible Markup Languapebaseado em Ray (2001)
pode ser definida, como um protocolo para conter e garenformacdes 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 dan's;

91 Intercambio de Dadosi RDF: (Resource Description FramewQrKoi
defindo como padrdo para representar a informacdo (metadados) sobre
recursos através de afirmacdes em tripl@Eufso propriedadee valor),
sendo assimdenominadocomo a subcamadasemantica da arquitetura,
fornece a capacidade para descrever recursos, uslafrde uma sintaxe
baseada em XML;

1 Taxonomias i RDFS: (Resource Description Framework Schéma
framework que fornece meios para a criacdo/a@sabularios RDF, onde é
possivel descrever novatasses propriedades e os relacionamergatre
elas

1 Consultai SPARQL: (SPARQL Protocol and RDF Query Langupge
protocolo e linguagem para consultas em modelos RDF, possuiesmtato
similar a linguagem SQL;

1 Ontologiasi OWL: (Web Ontology Languagj&omo descrito por Pollock
(2010) € uma extensado do RDF, okdegossivel a inclusdo de mais termos de
vocabulario para descrever classes, fatos sobres estas classes, relacionamento
entre classes e caracteristicas destas relacdes através de axiomas légicos. A
OWL baseiase em linguagens de representacdo do conhedm@mbém
conhecidas como DL (Logica de Descricao), estas fornecem uma estrutura
para descricdo de conceitos e semanticas baseadas em Ibgra um
dominio especifico;

1 Regrasi SWRL: (Semantic Web Rules Languageyras que visam inferir
novos onhecimetos em modelos RDF/OWL;

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

capitulo sédo abordadoRDF e RDFSchema
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CAPITULO 2 - RDFi RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK

O primeiro passo para tornar a Web entendivel por meagjuéhaorganizar e
armazenar o seu contedidie forma semantica, neste ¢ajoi sdo abordados o RDF e RDF

SCHEMA que sé&o os padrao do W3C para esta finalidade.
2.1 RDF 1 Conceitos Basicos

RDF (Resource Description Framewdrkcomo explicado por Pollock (2010) é a
especificacdo padoapara modelagem e intarobio de dados na Web SeméantiEauma
recomendacao aprovada pelo W3eéndo sualtima revisdo publicada em fevereiro de 2004

O seu papel dentro da Web Semantica € descrever um recurso, atribuindo a este
propriedadesom seus repectivos valoresesta atribuicdo é realizada por uma instrucdo em
forma de tripla(recurso, propriedade valor). O RDF € indicadgparasituacdes em que a
informac&o precisa ser processada mauinas e ndo somente apresentada, pois fornece uma
interface que permite que informacdes sejam trocadas entre aplicacbes sem perda de
consisténciaPelo fato de utilizar URI para idefitiar recursos e vocabulariosferece um
meio para aeliminacdo deambiguidadesmesmo em informacdes provenientes deasari
fontes diferentes, esta € uma das caracteristicas que o0 tornaram como padrdo para

representacaoiatercambio de informacéo na Web Semantica.
2.2 Modelo RDF

Como mencionado anteriormente RDF tem a funcdo ddescrever um recurso
atribuindo a este propriedadestae atribuicdo € realizada por urafirmacaoem forma de
tripla, contendo recurso, propriedade e valor.

O recurso $ujeito) € aquilo quea instrucdo descreygode ser um objeto fisico
(Ayrton SennaPetroleo Brasileiro S.AVolkswagem Fusca) ou abstraiofnantismoCopa
do Mundo FIFA. Podese afirmar queecursoé tudo aquiloque tenha propriedades e possa
ter um URI, ou seja, tudo aquilo que possa ser catalogado em uma encichmubtliser
consideradam recurso.

A propriedadgpredicado)indica uma iformacéo sobre um recurso, por exemplo o
recurso Ayrton Senna poderia ter as propriedades: nome, nacionalidade, datahtase

altura.
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O valor (objeto) é o valor atribuido a uma propriedadeyalor pode ser um literal
ou pode setambémoutro recursou m ex empl o de valor para a p
seri a o] l'iteral Abrasil eiroo, par a a P
fihttp://www.senna.com.br.
Para exemplificar o modelo RDF, serd realizada a identificacdo do recurso,
propriedade e valordar as e @ AyiratsocneuSeenm a2 1 de mar - o de
O primeiro passo ¢€ identificar o recurso da frageeneste caso é Ayrton Senna, em
seguida deve ser verificadgual é o seu URI, que no exemplo serad definido como
fihttp://f1drivers.com/Senga
O préximo passo éencontrar um vocabulario que contenbea propriedade
equivalentedid at a de n acabolarioseRDSah@maserdb apresentados na secao
2.4, mas tratese de um conjunto dermos(classes @ropriedadesutilizadas nas declaracdes
RDF, nesteexemplo sera utilizado o vocabulario FOAFiénd of a Friend que possui a
propriedadebirthday(data @& nascimento) que atende a eséxessidadeAssim a declaragéo
RDF seria:
' Recurso: http://f1drivers.com/Senna
1 Propriedade: foaf:birthday

i Valor: #21/03/ 196006
2.3 Sintaxe RDF

Nassubsecdeseguintes é apresentada a sintaxe RDF em corgonmaasprincipais

propriedades do vocabulario basico RDF

2.3.1Grafos RDF

SegundoManola (2004) o modelo conceitual RDF € um grafe,grafos RDFséo
utilizados para apresentaedaracdes RDF para leitores humampeta suafacilidade de
interpretacdpa seguir € apresentada a sintparaeste tipo de representagéo

Recursos:Séo representados por ovais rotulados com o seu respectivo URI

Propriedades: Séo representadas por @aassrotuladas.

Valor: Quando literaisséo representadas por retangulos rotulados com o valor em
guestdomasquando o valor € um recutsbutilizado um oval.

Afigura3i l ustra a frase AAyrton Senna nasce

de grafo RDFeste ilustra um caso onde o valor da propriedade € um literal.
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Figura3 - Exemplo de Grado RDF

recurso : propriedade - valor

Fonte: Préprio Autor

Na figura4 é ilustrado o grafo RDF deasei Ay rt on Senna ngsceu
de 1960 e suahomeage ® www. senna. com. br . o3porasst e gr
aspectos, primeiro é declaradm recurso como valor da propriedadef:homepage , a
segunda diferenca € que neste sdo feitas duas declaracdes, ou seja sdo atubsidas

propriedadesoaf:birthday efoaf:-homepage para 0 mesmo recurso.

Figura4 - Exemplo Grafo RDF 2

recurso | propriedade : valor

21/03/1960

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

Por apresentar grande facilidade de leitarapaioria dos exemplos dkeclaragdes

http://fldrivers.com/Senna

Fonte: Préprio Autor

RDF neste trabalh@stardo sempre acompanhadosseu respectivo gragfede umafrase em

linguagem natural da afirmagéo.
2.3.2XML/RDF

Existem vérios formatos para docemtos RDF, os mais popularesralée grafos
sdo: N3, Turtle, Nlriplas e XML/RDF. Este (timo apesar d ser omais complexpsera o
utilizadono restante ekte trabalho por ser o mais utilizado na bibliografia sobre o assunto.
Afigurabil ustra a decl ara-«o HAAyrr-toond eS elnMeal «

formato XML/RDF, esta é anesma declaracao ilustrada em forma de grafo na f§jura
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Figura5 - Exemplo da istaxe XML/RDF

<?xml version="1.0"2>
<rdf:RDF
xm] if="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>

</rdf :RDF>
Fonte: Proprio Autor

A fim de tornar mais facil o entendimento da sintaxe XML/RDF abaixo segue o
significado de cada linha deste documento:

1 Linha 1: é a declaracdo XML, indica que o conteudgeguir € XML na sua
versdo 1.0(declaracdmueé padrdo e idéntica para todos os documemetos
serdomitida nos exemplos seguintes);

1 Linha 3: é aberta a tagdi:RDF que indica que o XML seguinte até a sua
tagde fechamento na linha 11 é RDF,;

1 Linhas4 e 5 sdodechrad® o xmins (XML Name Spag¢eara o prefixadf e

foaf iSSO significa que no documento serd utilizado o vocabulério

fhttp://www.w3.0rg/1999/02/22 -rdf -syntax -nsO € 0 seu prefixo neste
documento sera rdf e também o} vocabulario
http://xmins.com/foaf/0.1/ com o prefixdfoaf ;

1 Linha 7: é aberta a tagdf:Description gue indicaque se deseja fazer

afirmacdes sobre um recurgoexistentee o recurs@m questao é indicado
por rdf:about= 0 URI _do _r e c Ques r@eebe o URI do recurso, desta
forma todas as afirmacbes que vierem até a sua tag de fechamento
</rdf:Description> na linha 9 saoeferentes ao recurso indicado;
1 Linha 8: indica que o recurso tenpeopriedadéoaf:birthday e estatemo

val or l i teral 1960/ 03/ 21 binthdayv ddze de
parte do vocabuléritmaf declarado na linha 5;

Uma aplicagcdo com a capacidade par@rpretacdode documentos XML/RDF

chegaria na seguintermtuséo sobre este documento:
T Vocabul 8rios wutilizados:

o rdf= http://lwww.  w3.0rg/1999/02/22 -rdf -syntax -ns
o foaf=http://xmIns.com/foaf/0.1/
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f Recur sos:
0 http://fldrivers.com/Senna
A propriedades:
1 foaf:birthday
o valores:
A 1960/03/21

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

valores.
2.3.3Afirmacbes Compostas

O exemplo da figur® ilustra uma afirmacéo atribuindeés propriedades pa um
anico recursdnttp://f1drivers.com/Senna ), na linha 4 é aberta a tagif:Description
rdf:about="http://f1drivers.com/Senna"> gue informa que todas as declaracbes de
propriedades(linhas 5,6,7) até a sua tag de fechamento na linha &eedeeste recurso.

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

<rdf:Description para cad uma das propriedades.

Figura6 - Exemplode Afirmagdo ©mposta

- LN

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

- GRAFO/RDF

http://f1drivers.com/Senna foaf:name Ayrton Senna da Silva

~ RDF/XML

1 <rdf:RDF

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

3 xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/#">

< <rdf:Description rdf:about="http://fildrivers.com/Senna">

5 <foaf:birthday>1960/03/21</foaf:birthday>

6 <foaf:name>Ayrton Senna da Silva</foaf:name>
<foaf:nick>Senna</foaf:nick>

8 </rdf:Description>

9 </rdf:RDF>

Fonte: Proprio Autor
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Figura7 - Exemplode Afirmagcdo ©mposta?2

= RDF/XML

1 <rdf:RDF

2 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>

]

] O 0 Wb W
T

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

w0

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

I </rdf:Description>

-</rdf:RDF>

b

Forte: Préprio Autor

2.3.4RecursoComo Valor de Uma Propriedade

Como mencionado anteriormerdae propriedades podem receber vakiiterais ou
recursos Para exemplificar a sintaxe para este tipo de afirmacao sera dediprad®yrton
Senna possui um carro moda&fyV Fusca 1600 ano 198Esta declaracdo poderia ser feita
com uma propriedadee valor literal do tipoString, por exemplof oaf : hascar =0VW Fus
1600 ano <lmasxneste caso este valor so teria significado para leitores humanos, um
agente da web semér# entenderia isso apenas como um conjunto de caracteres e nada mais
ou sejanenhuma informacéo adicional poderia séerida sobre o veiculoAssim paradar
mais expressividadésemanticajao documento a ser criadeera utilizada uma base RDF
ficticia que a montadora VWriou com todos os veiculos ja fabricadoor ela, inclusive o
VW Fuscal600ano 1982e este possui o URiktp://vw.com/fusca/1600/1982 . Como
mostra a figuraB, na linha 8 a propriedadeaf:hascar nao tem um valor literaimas a
dedaracao rdf:resource="nttp://vw.com/fusca/1600/1982" gue indica que o valor

desta propriedade € o recurso identificado pelo RttRI/vw.com/fusca/1600/1982
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Figura8 - 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://fildrivers.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>
10 </rdf:RDF>

] Oy U0 Wb W N

> W0

Fonte: Préprio Autor

2.3.5Valores Literais Tipados

O modelo RDF possui unsintaxeque atribui maissignificado as propriedades
literais através da declaracdo dos tipos destesegalale ressaltar que esta fpca é
opcional e ndmbrigatdra. Os tipos basicopara valores literais sdo &ML -SchemaComo
apontado por Manola (2004%ta pratica é altamente recomendavel semprdayumssivel,
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 Jawa PHP, ea atribuicdo de tipoicilita esta converséo

A figura 9 ilustra a sintaxe para a declaragdo destifierais, iniciandona linha 1
com a tag: <IDOCTYPE rdf:RDF [<IENTITY xsd
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">]> na linha 6 é aberta a tagpaf:birthday
que indica a declaracdo desta propriedade e nesta mesma tag tem a declaracdo

rdf:datatype="&xsd;date" , onderdf:datatype indica gue a propriedade tem um tipo e



&xsd; € o prefixo para o vocabulariat tp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#

tipo da propriedade
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, edate €0

Existem vérios tipos de dado®m XML-Schema, os principais sdo aqgembém

encontrads namaioriadas linguagens deg@gramacao comddring, boolean, decimal, float

e double para maiogsesclarecimentmsobre os tipe XML -Schema recomends a leitura

de Biron (2004) .

Figura9 - 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>

)

(T Y N

] O

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

0

<foaf:name rdf:datatype="&xsd;string">Ayrton Senna da Silva</foaf:name>

Fonte: Préprio Autor

2.3.6Blank Nodes

Em certos casos na criacdo de modelos RDF, o simples uso dengiplagmpreé a

melhor escolha, por exemplopmo exemplificado por Manola (2004)ara descrever o

endereco de uma pessamde endereco corresmn ao conjunto de dados (logradquro

namero, cidade, estado e CEP).
Com bag nos exemplos anteriores pexepresumir duas solucdes

Aprimeira seria adicionar uma

p rSoipgr i ed a

com todos os itens esequéncidiP¢a Sata Isabel, 941 Marilia-SP-165000 0 Pesta solucao

tornaia estes dados legiveggara um hunm@o, mas ndo para um agente da WS;
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Uma segunda soluc@pe aém deresolve este problema ainda traria semantica aos
dados, seria a utilizacdo den vocabularioccom propriedades para descrever cada um dos
itens do conjunto afereco, comdlustrado na figura 10 onde utilizase um vocabuléario

ficticio.

Figural0- Exemplo daepresentacdo de um endereco em RDF

- LN

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

- GRAFO/RDF

Praga Santa Isabel |

http://f1drivers.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>
12 </rdf :RDF>

] oy 0 W W N

)
O W W

}
) =

Fonte: Préprio Autor

A solucéo da figura@ 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
enderec¢o, 0 que torna esta segunda solugcédo impropriacguaspropriedade teria que ser
duplicada com os valores do enderegeandereco2, assim um agente ndo teria como saber
qual propriedade pertence a qual endereco. Para resolver este tipo de impasse cada enderect
poderia ser descrito como um recurso e camURI prépriqg e este URI atribuido a uma
propriedade, mas o endere¢co de uma pegsralmente ndo @ma entidade de grande

importancia para receber um URI proprio, e provavelmente s sera referido no documento
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gue descreve o s@etentor como recurs®ara casos como este 0 modelo RDF disipiina
uma sintaxe denominadiéank rodes(nés em banco).

A sintaxe do uso dblank node< ilustrada na figurall Como pode ser observado
na linha 10 é criado um recurso, mas ao invés de declarar um UWRleg@ ecurso é
atribuido unmodelD . Esta declaracéo tem visibilidade apenas dentro do documento onde este
é declaradpao i nv®s de uma vVvisibilidade fAglobal o
propriedadeend:endere co recebe como vatoo mesmo valor declaradmaranodelD na

linha 10 fazendo assim a ligagao entre ambos os recursos.

Figurall- 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 |

genid:end1

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

16500-000

- RDF/XML

k!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/#">

m b W

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

1 o
{1]

0

)
o

{1}

L

<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>
<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>

1O b W N G

(&4]
T

</rdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor

Blank rodesresolveu o problema de se agrupar todas as propegdia conjunto

endereco, mas se for necessario atribuir mais de um endereco para a mesmaeEsOa
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uso deblank rodesnéo seria suficiente para este tipo de declarag@gais indicado seria 0
uso cajunto deblank rodese ContainersRDF, estdiltimo é abordado na proxima secgéo.

2.3.7Containers

Quando surge a necessidade de atribuir mais de um valorupzamesma
propriedadegxiste uma sintaxe RDF denominadantainers Por exemplo atribuir nomes
dos atores que participaram de um filme em uma prapried i e dénteenaciasautras
situacGes onde o valor de apropriedade ndo € um valdnicg mas um grupo de valores.

A principio exisem trésformas deContainers que apesar de serem sintaticamente
iguais apresentam algumas difiecas para um intaretador RDF.

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

1 rdf:Bag : agrupa recursos (incluindo até mesbiank noded ou literais,
ondesao permitidcs valores duplicadgse a ordem que saeclarados néo
tem importancia;

1 rdf:Seq : agrupa recursosngluindo até mesmdlank nodeg ou literais,
onde sdo permitidcs valores duplicadosSeu uso é recomendadmandoa
ordemque os valores sao declarados tem importancia.

1 rdf:Alt : agrupa recursos (incluindo até mesbhenk nodeg ou literais.O
uso dod f®AIrecomendando gquando se des
pode ser definido como ufivalor alternativo do grupo e ndo o grupo por
completg como ocorre corBage Seq

Para exemplificar a sintaxe ddSontainers RDF, no exemplo da figura 1X&o0
atribuidos dois valores para a propriedastel:fone. Como pode ser observado na linha 7 é
aberta a tagend:fone> e logo abaixpna linha 8 a tagrdf:Bag> , iSso significa que todas
as declaracbes seguintes até o fechamento dardaBag>  na linha 11s&o os alores da
propriedadesnd:fone , e nasdeclaragfes dos valores € utilizado o elemedito , sendo
este parte dgocabulariopadrdao do RDFO elementdi indica que se trata de uma lista

Apesar do exemplo da figura 12 ter utilizado o eleme@atp a sinaxe para 0s
elementoseq eAlt € idénticacomomencionado anteriormente

A Unica diferenga entre eles é a interpretag@e um leitor RDF fard sobre suas
listas.Outro fato interessante sobre @sntainersRDF e interpretadores RDF € que apesar de
nao exstir nenhuma especificagcdo de como@antainersdevem ser interpretados por estes,

na maioria dos caspas interpretadores vao tratar @sntaineis como um novo recursmais
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precisamente como um n6é em branComo pode ser observado no grafo da figl@aque

simula a interpretacéo do cédigo RDF, e este n6 em branco também recebe implicitamente um

tipo que no exemplo Bag, mas poderia seteq OU Alt

sintaxe.

sem nenhuma alteracdo em sua

Figural2- Exemplo de ContaindBAG com tlefones

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

- GRAFO/RDF

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

(11)9999-8888

genid:A46616

http://fldrivers.com/Senna

- RDF/XML

(11)8888-9999

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf">]>
<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>
8 <rdf:Bag>
9 <rdf:1li
10 <rdf:1li
</rdf:Bag>
</end: fone>
</rdf:Description>

1 U b W N

rdf:datatype="&xsd;string">(11) 9999-8888</xrdf:1i>
rdf:datatype="&xsd;string">(11) 8888-9999</rdf:1i>

</rdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor

2.4 RDF Schema

Baseado nos exemplos anteriorgmsésivelreafirmar que o RDF provéeios para a

descricdo de recursos atraddsatribuicdo deropriedadesomseus respectivos valoraaas

nenhuma propriedadaropriamente ditdoi criada através do RDRJtilizou-se vocabularios

previamente

padriol DB F @ . pr

Nesta secédo é abordado o RDF Schajua tem o objetivo de complementar o RDF,

criados como e o pr

comoafirmadopor Santarénsegundd2010),

[ .al.ilnguagem RDF recebeu-Scdmanag o mplee n
l inguagem RDF o ©poder de constru-«o
propriedades e subpogaoapgr iae dlaidregsuy a geemt |
ent «xposgsgavwa.l it
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O RDF Schema permita criagdo de vocabularios proprias sejaa definicdo de
novas classes e propriedades para um dominio especidioo afirmado por Breitman(2005)
i O R$lkema ndo fornece as classes e propriedades propriamente ditas, e sim um
frameworkno qual éossiveldescrevdaso.

Além de descrever classes e propriedades-BEfema permite especificambém
os relacionamentos entre classepropriedadesO proprio RDFSchema é um vocabulario
definido para descrever outros vocabularass principais itengjue compdem @ocabulario
RDFSchemae suas caracteristicaedem ser encontrados no apéndice

Para exemplificar a criacdo de um vocabulario FEgRemapartese da necessidade
de descrever o veiculo VW Fusd®00 1982.E um prérequsito na criagdo de um
vocabulario o conhecimento sobre o domioiwle este serd aplicadoeste casoguais as
classes e propriedades uma descri¢cao de veiculoatsre

Assim comoem outras modelagens existesitea ciéncia da computacéo (entidade
relagonal, programagcéao orientada a objetos,...) n&o existe uma forma correta e nem incorreta
de se modelar um dominio

Por fugir do escopo deste trabaliméio serd coberta a modelagem em si, apenas sera

descrita a criacade umvocabularig baseadmo diagram ilustradana figural3.

Figural3- 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: Proprio Autor
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2.4.1Classes- RDF Schema

Paraacriacdo de classes o vocabulario do REfhemdorneceos seguintes itens:
1 rdfs:Resource:A classe de taas 0S recursos;
1 rdfs:Class: A superclassde todas as class@eda classe é um recurso);
1 rdfs:Literal: A classe de todos os literais;
1 rdf:Property: A classe de todas as proprieda@eslefinida no voabulario
RDF):

=

rdfs:Container: A classe de todos os Containers RDF
rdfs: ContainerMembershipProperty: A classe deddos os membros de
Container;

1 rdfs:Datatype: A classe de todos Datatype;

Quanto asrelacionamentos entre classes sao fornecidos os itens:

1 rdfs:subClassOf:Define o relacionamento de heranca eolasses;

1 rdf:type: Define que um recurso € a instéa de uma clasg@ definida no

vocabulario RDF);

O primeiro passo para a criacdo de classes é a abertura de um novo vocabulario,
como pode ser obsvado na figura 14 na linha 4 A instrucédo
xml:base ="http://voca.org/veiculos" define que sera descrito um vocabulagosia
URI basesera http://voca.org/veiculos , assim todos as declara¢c@@sguintesfarao
parte deste vocabulario

Seguindo a modetgem da figura 13, na linha da figura 14 é feita adeclaracéo
<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoAutomotor"/> onde é declarada a cladseiculoAutomotor
, atagrdfs:Class significa que uma classe sera declaradadfégb= tem como efeito
atribuir umtitulo para a classe @nsequentementdribui uma referencia URI para a classe,
assim o] URI desta classe em particular passa a ser
http://voca.org/veiculos #VeiculoAutomotor , OU Seja para todas as declaracbes de
classes feitas neste vocabulario automaticamesrte aribuidoum URI, semprecomposto
por URIbase#ID (URI base do vocabulario # ID atribuido a classe).

Em RDF uma classe pode seibclasseleuma ou mais class€é permitido heranca
multipla), nas declaracbes déeranca é utilizada a propriedadeifs :subClassOf , cOmo
mostra na linha 9 da figura 14 onde é declarado que a Mass@loPassei@ subclassale

VeiculoAutomotor A propriedade subClassOf é transitiva ou seja uma classe é
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automaticamente mia subclasse de todas asuperclassesla qual elaherda, e assim
sucessivamente, um exemplo pode ser encontrado na Lina 24 da figura 14, dtditasse
gue é umaubclassele VeiculoCargae VeiculoPassei@ aubmaticamente umsubclassee

VeiculoAutomotar

Figural4 - 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

rdfs:SubClassOf

http://voca.org/veiculos#Motocicleta

http://voca.org/veiculos#VeiculoTransColetivg

http://voca.org/veiculos#Utilitario

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"/>
8 [H<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoPasseio">
9 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
10 r</rdfs:Class>
12 [H<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoCarga">
i3 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
14 r</rdfs:Class>
16 [J<rdfs:Class rdf:ID="VeiculoTransColetivo">
17 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
18 r</rdfs:Class>
19
20 [H<rdfs:Class rdf:ID="Motocicleta">
21 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoAutomotor"/>
22 r</rdfs:Class>
23
24 [H<rdfs:Class rdf:ID="Utilitario">
) <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoCarga"/>
26 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeiculoPasseio"/>
27 r</rdfs:Class>
28
29 ~</rdf :RDF>

Fonte: Préprio Autor

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

rdfs:Resaorce, mesmo que nao esteja de forma explicita nas declaragbes
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2.4.2Propriedades- RDF Schema

Para a criacdo de propriedadea um neoo vocabulario sdo criadas instéas da
classeProperty do vocabulario RDFp RDFSchemaapenasfornece itens para descrever
relacionamentos entre propriedadestes sao listada seguir

1 rdfs:subPropertyOf: Define o relacionamento de heranca entre propdes
(propriedades RDF séo instdas dedf:Property);

1 rdfsirange: Especifica o alcance da propriedade, ou seja, qualuats q
classes pdem ser o valor da propriedade;

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

No RDFSchema existem algumas propriedades auxiliares para a construcdo de
vocabulariosEstas sadistadas a seguir:

1 rdfs:comment : Permite a insercdo de um texjoe descreve o recurs&m
linguagem natural

1 rdfs:label : Permite a insercdo de uma etiqueta, geralment®me do
recurso em linguagem natural;

Para exemplificar a modelagem de propriedadem RDFSchema usase a
comparacdo com o modelo OO (orientacdo a objetos) que € um modelo ernidmma
ciéncia da computaca@€omo foi apontado por Manol§2004) RDFSchema € semelhante
em alguns aspectos com o modelddd2 pois faz o uso de classesppriedades e inst&ias
Mas uma grande diferenca entre OO e FEaRemaé o conceito deropriedades, uma vez
gue em OO uma classe possui um conjunto de propriedades especificas, €bcheDia
uma propriedadpode pertencer\aariasclasses.

Quando exig® a necessidade de restringir a atribuicdo de propriedade emwma
mais classe especificasé a propria propriedade quem define um conjuthoclasses que
fazemparte de seu dominiatravés do sedomain

A figura1l5traz um exemplo destas diferengasde sdo declaradas 3 clasgesigo,
Livro e Autor, onde as duas primeirg@ssuemas propriedadeautor e paginas e a dtima
tem a propriedadeome

Como pode ser observado na figdg mais especificamente nas linhhs 9no
modelo OO séo as classgue definemsuas propriedades e o tipo dalor destasJa no
modelo RDFSchema nas linhdkb e 16 sdo declaradas as mesmas clasddgy6 e Livro),

mas nenhuma propriedadéé entdo foi definidpara elasNas linhas 1% 23 é declarada a
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propriedadeautor e mas linhas 20 e 21 é definidodomaindesta propriedade como sendo as
classesArtigo e Livro, ou seja,é a propria propriedadgque estadefinindo que ela qde ser
uma propriedade de insiéias deArtigo e Livro. Na linha 22 é definido orange da
propriedadeautor como sendo a class&utor, assim a propriedade recebe camvalor
instncias desta classe, o me&s acontece com a propriedaobgyinas com a diferenca que
paginastem comarangeo tipoliteral integere ndo uma classe.

Outra grande difencaentre OO e RDfSchema é o casocadpropriedadenome
declarada na linha 3lque ndo temrange e nemdoman definidos, isso indica qua
propriedade pode ser de qualquer classe e ngogéer qualquer tipo de valor.

Esta abordagem torna mais facil eskeno uso de definicbes de propriedades para
casos nao previstos na criagcdo de um vocabular® um dosdtores que torna o RDF

Schemdlexivel.

Figural5- Comparacédo OO x RDEchema

~ Orientado a objetos
1 [Fclass Artigof
2 Autor autor;
Artigo 3 int paginas:;

autor: Autor “ 4,
paginas: Inteiro AGtor "

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

Livro

autor: Autor
paginas: Inteiro

S )

11 Tclass Autor{

String nome;

13 }

~ RDF-Schema

14 |
15 <rdfs:Class rdf:ID="Artigo"/>

1 <rdfs:Class rdf:ID="Livro"/>
1 <rdfs:Class rdf:ID="Autor"/>

rdfs:domain rdlrange : (l<rdf:Property 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 27 <rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/>

rdfs:fange

%

28 <rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
29 ~</rdf:Property>

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

32 1

Fonte: Poprio Autor
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Para exemplificar a sintaxe da definicdo de propriedagedutilizado comofonteo
diagrama ilustrado na figu8, que em RDFSchema € como ilustrado na figurg algumas
linhas foramomitidas do codigo, mas vale considerar que este @d@gcontinuacaalo
codigo da figurdl4, onde séo definidas as classes do vocabulario, e o cédigo conaplato

as classes e propriedades deste vocabulpdde ser encontrado napéndiceB deste

trabalho
Figural6 - Exemplo de delaracdo de classes RE¥€hema
- RDF/XML
1 <!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#"
- xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
E xml :base="http://ifmsa.net.br/aluno/veiculo">

o

|

<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"/>

r</rdf:Property>

NN NN
] o »n

0

w

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

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

[...1

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

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

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

57 F</rdf:Property>

b

W w
B

w
W W N

oo W oW

oW N

9 [F<rdf:Property rdf:ID="nPassageirosPe">

60 <rdfs:label>Numero de Passageiros em pé</rdfs:label>
61 <rdfs:domain rdf:resource="#VeiculoTransColetivo"/>
62 <rdfs:range rdf:resource="gxsd;integer"/>

63 r</rdf:Property>

64 Lasad

71 ~</rdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor

Da mesma forma que ocoureom as classe® primeiro passo para a criacdo de
propriedades é a abertura de um novo vocabul@@ste casdoi utilizado o mesmo
vocabuério da figural4), como pode ser observado na linhaal figura 16,a instrucdo
xml:base="http://voca.org/veiculos" define que sera descrito um vocabulario, onde a
URI base deste serattp://voca.org/veiculos , assim todos as declaracdes seguintes

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

Na linha 26 é adicionado utabel a propiedade na linha 27 é definido domain
desta popriedade como sendo a clasgeiculoMotor ou seja, esta propriedade poser
atribuida a qualquer instéia deVeiculoMotore suassubclassesna linha 28 é definido o
rangedestapropriedadee este € uniteral do tipo inteiro.

As demais declaracdes de propriedades ilustradas seguem a sirgaRgamas com
algumas diferencapor exemploa propriedadéabricantecomo pode ser observado na linha
34, temseurange declarad tendo como valor a clasg&esairce ou seja, pode ser qualquer
classe, como ndo foi definida uma claBsdricanteno vocabulariondo é possivel prewe
qual sera a classe atribuida ngstgpriedade gando um veiculo foinstanciado

Definir o rangede uma propriedadesomoResourcegacaba por deixé aberta para
receber qualquesubclassele Resource&como valor isso torna o vocabulario mdisxivel e €
uma das vantagens do RDF.

Como pode ser observado nas segdéd e 2.4.2RDFShema fornece meios para
descrever vocabularios RDBéasicos,ficando algunsrecursosapontadas como Utejgor
Manola(2004) ndo sendo Esiveis de se descrevAtgunsdeles sao:

9 Classificar por valores de propriedades, por exemplo, classificar uma pessoa
como falecidacaso ela pssua uma propriedade com fi dad teacH ment o 0 ;
1 Restricbes de cardinalidade em propriedades, por exemplo, definir que uma
pessoa tem apenas um;pa
91 Determinar propriedades como sendo transitivas, por exemplo, se Jodo €&
ancestral de Pedro, e Pedro é ancestral de Lucas, se a papaedastral
for transitiva é possivel inferir que Jodo é ancestral de Lucas
1 Especificar cardinalidade de unpaopriedade dependendo do s#main
um exemplo poderia ser a propriedéida j o g g guandcessucdominio for
Af ut eb erlabl vaoseseagquahdo o seu dominio for basquete esia te
5 valores;
1 Aplicar regras da teoria dos conjuntos (unido, intersec¢gandao);

Adicionar este recursos a vocabulariaem drida, traz mais expressividade para o

RDF, e este é o alvo das linguagens delogias, onde na area da web semantica a que mais

se destaca é a OWL
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Sendo o foco desse trabalhofuncionamento basico de um aplicativo na web
semanticae OWL ndosendonecessaa para uma aplicacao basic#o serd abordadseste
trabalho Mas vale destacar que esté de grande importancia panaferéncias a web

semantica
2.5 Instancias RDF

Nesta secdo é exemplificada a descrigéstancia)de um veiculo em RDF/XML
utilizandose o vocabuléario criado nas secfes anteridiedas as regras de sintaxesdritas
na secdo 2.3 sao aplicaveis nesta descricdo, com a diferenca que nesta descricdo seré
instanciada uma classe dando origem a um novo recurso, e nos exemplos da sémiédo 2.3
utilizadocomo exemplo um recurso ja existente.

Como podese observado a figural7, nas linhas 2 e,3&0 declarados os prefixos
dos vocabularios RDF e RDF$®espectivamente, e na linha 4 € declarado o prefixo
atribuido ao URI do vocabulério criado nas se¢fes anteriores.

Na linha 5é definido um URI base, e nallia 7 édeclarada uma nova instda mra
a classeVeiculoPasseipe atribuido a esta tb i f u s ¢ a 1 6 MaOme®r 20ima que
ocorrel comasclasses e propriedadesadas nos exemplos anterioresta insincia se torna
um novo recursoe recebe o URI composteelp seuURIbase#ID ou seja, o URI deste
recursopassa a sefihttp://voca.org/modeldsf u s ¢ a 1 6 Enfielad 8nhas8. e 21, sdo
valoradas as propriedades deste recuassim qualquer aplicacdo capaz de interpretar RDF
poderia facilment& e n t e nadracteristicaskesteveiculo.

Vale ressaltaque o vocabulério criado para exemplificadpdsico e muito simples
Um vocabulario para uma aplicacdo real capaz de descrever um veiculo demandaria
estudo detalhado sobre o domjn® teria uma quantidadeomsideravel de classes e
propriedades muito mais complexas que estas criadas para os exemplos.

Uma vez que existam informacdes organizadas e armazenadas nos padrbes da Web
Semantica (RDF, por exemplo), é preciso uma forma de se recuperar estas infonpaagoes,

esta finalidade no préximo capitulo é abordado o SPARQL.



Figural7 - Exemplo de uma inst&ia 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

39
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CAPITULO 3 - SPARQL i SPARQL PROTOCOL AND RDF QUERY
LANGUAGE

Este cagulo da inicio a segunda parte do trabglhonde sdo abordadas as
tecnologias para a implementacdo de scomdores de conteddo semantico, mais
especificamente se@ordado o SPARQL, o padrdao W3C para consultas em documentos
RDF.

3.1 SPARQL T Conceitos Basicos

SPARQ (SPARQL Protocol and RDF Query Langupg® uma linguagm e
protocolode consultgparaRDF, sendoum padrédo recomendado p&83C, desde janeiro de
2008.Como definido porClark (2008) SPARQL como protocolo faz o uso de WSDNeb
Services Description Lamngge para descrever um meio de transmissdo para consultas, ou
seja, um meio para o envio de consultas e também para o0 retorno dos seus respectivos
resultados através d#&eb Services Desta formaSPARQL permiteconsultardocumentos
RDF remotamente atravéla sua linguagem de consulta que € sintaticamente semelhante ao
SQL (Structured Query Languajyesendo essa linguagem de consulta mais popular eofe
desenvolvedores

Vale destacamue além de ser o pilar da W& conjunto RDF+SPARQL por si sé
ja raz uma melhora significativa para um dos maiores desafios da Web atealiperacédo
da informacao.

Para demonstrar o poder destas duas tecnologias, jéntéiizadocomo exemplp
uma pesquisa onde o resultaéla lista detodas as corridas de Formidlaonde o piloto
Ayrton Senna chegou em primeiro lugargee o segundo colocado foo também pilotp
Alain Prost.

Certamente o DBAOatabase administratdrda FIA édération Internationale de
I'’Automobilg, ou de outra entidade ligada ao espartsisguiria esta lista consultando a sua
base de dadoMas se tratando de dadosebs naNeb e sendo o Googke ferramenta mais
popular para buscas foi realizala uma pesquisa utilizalo 0 mesmo. Na buscéram
utilizados algunstermos (palavras chavesmas como jaera esperadonenhum trouxe o
resultado esperadpglo menosao nosdoze primeiros resultiws).Os termoautilizadose os

resultados da pesquisa podem ser encontrados no apéndice
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Outra forma para encontrar a resposta para a queas@a ouso ¢ tecnologias da
Web 2.0 (férus, redes sociais, wikis, etc.Bm se tratando de féruné provavelque em
algum especializado sobre o assyntion usuariodo mesmogque tenhaeste conhecimento
poderia responder a questdmas a espergor suaresposd, demoraria um tempo
indeterminado, eambémseria dificilestimar a credibilidadeadsuaresposta

Outra ferramenta da Web 2.0 que poderia trazespostaseria a Wikipedia.orga
quedisponibiliza o resultado de todas corridas dos pilotos citadoa pergunta, mas seria
necessaria inferéncia de um usuario humano nestados pam se chegar ao resultado
esperadp que seriacomparar a posicao de chegada de cada piloto em todas as corridas
(apéndiceD).

Apesar da WS ainda estar na sua fase iniéigbossivelde forma rapidae facil
(nogdesbasica de SPARQL . encontrar a resposta paaperguntafQuais corridas Ayrton
Senna chegou na primeira posi¢éo, seguido por Alain Prost na segundagposicao

A figura 18 ilustra umaonsulta SPARQL realizadana base RDF d®Bpedia e
gueretornou corretamente a lista com todas as corridas que satisfgoagunta

A DBpedia é uma comunidade que vem extraindo e estruturando dados da
Wikipedia.org em RDF, no momento que este trabalho estava sendo escrite dabas
DBpedia contava com cerca de 1 bilhdo de triplas BDEmM crescendo a cada.daiores
informacgdes sobraDBpedia podem ser encontradas dmtps//wiki.dbpedia.org/About.

Uma observacdo importante sobre o exemplo da consulta da figura 18, € que o
resultado desta consultibbi uma lista contendo todas as corridagande prémio Grand
Prix)] que satisfizeram a consult®las a lista ndo se trata de uma lista de Strirgsmo
geralmente ocorre em consultas SQL a uma base de dadgmncionalA listaem questéo é
uma lista de recursosu seja, cada grande pri® da lista € um recurso, e cada um tem varias
propriedades que os descreveendo assimpossivel obter mais informagdes sobre cada uma
das corridas, ,@até mesmgpadicionar novosr@erios debuscaEstaé uma das vantagens de se
utilizar, sempre que possivelm recurso e ndo uma apenas uterdl como valor de

propriedade
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Figural8- Resultado dpesquisdiQuais corridas Ayrton Senna chegou na primeira posicaddgdsegu
por Alain Prost na segunda posigao

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 &
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 mai Sseraderecutadqamal e r 0
segundaconsulta que alén de trazer todas as corridas onde Ayrton Senna foi o priraeiro
Alain Prost o segundanasquetambémtraga informacfes sobre como estava o clima em
cada uma das corridas.
Como pode ser observado na figurg ®9resultado satisfea consultag so foi
possivel pelo fato de gueada grande pmio, foi descrito comosendo um recurso, @or

existir a propriedaddbpedia2:weatheefinida para cada um deles.
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Figural9 - Resultado da consulf®uais corridas Ayrton Senna chegou na primeira posicéo, seguido
por Alain Prost na segunda posice o mo estava o clima nest ¢

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:

. comda  cima
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 &2 "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 &2 "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 & exempl® anterioes € possivel notar a contribuicdo que a WS traz para as
buscas naVeb, e aindavale ressaltar que as buscas em SPARQIente sdo possiveim
dados RDF, ou sejaxiste a necessidadeépia dareestruturacdo elcontetids da Web atual
parao padradRDF, para quesepossaentaq desfrutar deste tipo de busca.
SPARQL permiteguatroformas diferentes de consultas
1 SELECT: Forma de consulta querh como retorno uma lista tabylate
acordo com um condi¢cdo definiddclausula WHERE)semelhante com o
SELECT do SQL;
 CONSTRUCT: Forma de consulta que tem como retorno um novo grafo, de
acordo com um condi¢do definidé&clausula WHERE);
1 ASK: Retorna umvalor booleano (TRUE ou FALSEYe acordo com a
existéncia ou naalo padrdo grafico definido (clausula WHERBa base

consultada;
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1 DESCRIBE: Retorna um grafo de acordo com suas résdcdefinidas na
clausula WHEREE uma 6tima alternativa para recuperadds as triplas
onde um recurso é citado
Pelo fato dadlocumentacdo do SPARGer extensa, serdao exemplificadas apenas as
principais funcionalidades de cada uma das formas de consultas, com um foco maior na

SELECT. [a documentacdo completa pode ser enadateniPrud’hommeau2008)].

3.2 SELECT SPARQL

A sintaxe SELECT do SPARQL é similar a sintaxe SQL, uma consulta sitepies
sintaxe:SELECT ?<variavel> WHERE ~ { <condigdo> .} ;onde variavel & sempre precedida
pel o s 2 mgndehdo sefinBadle uma, sepadas por espaco. éondicdo é na maioria
das vezes uma tripla RDd€(ntendo os termorecurso, propriedade e valsempre nesta
ordem e sparados por espg¢cmndeum ou mais termosestatripla € substituidgor uma
variavel Quando isso ocorre este termo substituidoé denominado incégnit® motor de
consulta SPARQL tenta achar um tripla RDF em sua fonte de dados que corresponda com a
tripla fe atibdiina wariavel(incognita) o valor correspondente da tripla
encontradaou seja, 0 motor criam subgrafo com a condi¢ga procura por ocorréncias
deste em sua baseste subgrafo criado € denominado como Padrdo Grafico Basico
Prud’hommeay008).

3.2.1Consultas Simples SPARQL

O funcionamento de uma consu®ARQL € ilustrado na figur20, onde nauadro
AGRAFO/ RDFO exi ste a descri-«o
http://voca.org/modelos#fuscal6001982 , €eno guadro ASPARQLO
consulta, esta deseja buscar o valor da propriedadeoModelo do recursocitado. No
guadro APadr «o Gr §f consalta @&8ferinade graf@deiolvalos dar a d a
propriedadedv:anoModelo , é a variavdincognita) ?ano, desta forma o motor de busca
SPARQL percorre o grafo fonte encontra o valor da propriedadleanoModelo  que foi
atribuido ao recurso citagoatribui este variavekano .

Neste exemplo o foco da busca foi o valor deaymopriedade, 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.



Outro exemplo de consultandoo

recurso tem o val o

45

grafo da figura 20 combase seria buscaqual

r dit dcofdr0, ® cOdigorSRARQL parestap r i e ¢

corsulta seria SELECT ?recurso WHERE{?r ecurso dv:ccMot}orouparaooo.
saber qual propriedade desteursotemoal or @A Gasolinao o c-digo
SELECT ?propriedade WHERE{ <http://voca.org/modelos#fuscal6001982 >
?propriedade fiGasolinao.

Vale destacar que quando se usa um literal na consulta como no 6a€oade o | i n a o

uso de aspas dupléso € obrigatdrio.

Figura 20 - Exemplo de consulta simples SPARQL

- GRAFO/RDF

http://voca.org/modelos#fuscal6001982

Gasolina

- SPARQL
] SELECT ?ano

WHERE {
<http://voca.org/modelos#
}

s W N}

fuscalé001982> dv:anoModelo ?ano.

e

/ }
e /

- Padrao Grafico Basico {

[

dv:anoModelo

http://voca.org/modelos#fuscal6001982

dv:anoModelo

http://voca.org/modelos#fusca16001982

1982 (_j
?ano=1982

Fonte: Préprio Autor

3.2.2Consultas Compostas SPARQL

SPARQL permite consultas com

postas por mais de uma variavel, e permite também

que o resultado seja conmgio por mais de uma ocorréncia, ou sejeesultadoé composto



46

por quantas correspondéncids padrao gréficexistiremno RDF fonte e esteé retornado
em formato tabular
Como exemplo de consulta e retorno compastutilizadaa figura 21, onde o RDF
base é a descricdo de dois veiculos (recursos), e se consultea madelo e URI destes
veiculos, abaixo segue a descricdo de cada linha do codigo apresentado na figura:
1 Linha 1. na declaragdoPREFIX dv:  http://voca.o rg/veiculo# que se
trata da declaracdo dmamespacealo vocabularioutilizado na consultag
conceito denamespace® o0 mesmo quea criacdo de documentos R4
abordado anteriormente
1 Linha 2: a inStruCA0SELECT ?ano ?modelo ?recurso , Significa que se
desja como retorno estas trés incégnitas
Linha 3: a instrucAavHERE{indica a abertura das cogdes de consulta;
1 Linha 4: é declarada a primeira condicdo em forma de trijpdaurso
dv:anoModelo ?ano. gue cria uma tripla onde o recurso & variavel
?rec urso , a propriedade év:anoModelo € 0 valor é a variavetano, ou
seja, nesta tripla recurso e valor sdo as incognitas, assim o motor de consulta
do SPARQL trara como resultado todas as triplas onde um recurso tenha a
propriedadeiv:anoModelo  definida;
1 Linha 5 : o retorno esperado sdo 0s recursos que possuam a propriedade
dv:Modelo  definida, como ambas condi¢bes estdo separadas por um ponto
A. o, este ® equivalente ao operado
apenas as triplas que se enquadram enasuicdndicoes;
9 Linha 6 :} indica o fechamento da clausWaERE
OQutra sintaxe para esta Cc®enDESUDtf aos ersioa
asterisco apés o SELECT traz uma tabela contendo todas as variaveis utilizadas na clausula
WHERE e ndo soméa as declaradas apdés o SELECT, da mesma forma como ocorre no
SQL.


http://voca.org/veiculo
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Figura2l - Exemplo de consulta composta SPARQL
- GRAFO/RDF

Gasolina

http://voca.org/modelos#uno10002005

- SPARQL

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

WHERE {

?recurso dv:anoModelo ?ano.

(¥ I

?recurso dv:modelo ?modelo.

}

N

= 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 consultamuito semeléinte ao SELECT, inclusive funcionamento e
sintaxe dasua clausula WHEREA principal diferenca estao formato do retorno, enquanto
SELECT retorna dados tabulares, CONSTRUCT retorna um novo documento RDF/XML (ou
outros formatos dependendo do motor diia)

Para exemplificar uma consulta CONSUCT é utilizada a figur&2. Nesta é
realizada uma consulta onde se deseja ter como retorno todas as corridas de-IFormula
ocorridas no ano de 1987, em que Ayrton Senna foi o primeiro colodiauadro
ASPARQLd a rfigufaenais prexisamente na linha 3, é declarada que se trata de uma
consulta ACONSTRUCTO, na | i nduadevkerde®retdreatia, n i d c
Ou seja, 0 que sera o recurso, propriedade e valor respeetite do documentetornado.

Nas linhas 7 e 8 sdo declaradas as condi¢des da consulta (clausula \WHERE
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Como pode ser observado no quadro fARes!
resultadoda consulta no formato RDF/XMIConsultas deste tipo sdo muito utgisando é
necessario extrair parcelas de informacdes de grafos extensos e € uma poderosa
funcionalidade do SPARQL.

Figura22 - Exemplo de consulta CONSTRUCT

- SPARQL

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

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

3 CONSTRUCT {

4 ?corridas dbpedia:ontology/firstDriver <http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>
5 }

z WHERE {

?corridas dbpedia:ontology/firstDriver <http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>.
8 ?corridas dbpedia2:yearOfRace
9 }

= 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#"
j] xmlns:dbpedia-owl="http://dbpedia.org/ontology/#">

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

= <rdf:Description :df:abo:c="http://dbpedia.org/resource/l987_Monaco_Grand_Pr1x">
10 ‘ <dbpedia-owl:firstDriver rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna"/>
11 - </rdf:Description>
12 L</rdf:RDF>

Fonte: Préprio Autor

3.4 DESCRIBE T SPARQL

DESCRIBE € a forma de consulta SPARQL para casande ndo se tem
conhecimento prévio da estrutura dos dados ou vocabulditinados na descrigédo destes
seja, o0 retorno é composto por @ds triplasonde o objetale consulta esteja envolvido,
sejaesteum recurso, propriedade ou valorad exemlificar esta forma de consultaa 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 tedatriplas da base da DBpedia onde o recurso Ayrton Senna,

era um dos termos (recurso, propriedade ou valor).



Figura23 - Exemplo de consulta DESCRIBE
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- SPARQL
i DESCRIBE <http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>
- Resultado
:1985_Portuguese_Grand_Prix & dbpedia:ontology/poleDriver & :Ayrton_Senna &
:1991_Portuguese_Grand_Prix &7 dbpedia2:secondDriver & Ayrton_Senna @
:1988_Hungarian_Grand_Prix 2 dbpedia:ontology/poleDriver &7 :Ayrton_Senna &
:1988_Australian_Grand_Prix & dbpedia:ontology/poleDriver & :Ayrton_Senna &
:1991_ltalian_Grand_Prix & dbpedia2:secondDriver 2 :Ayrton_Senna @
:1989_Brazilian_Grand_Prix & dbpedia:ontology/poleDriver &7 :Ayrton_Senna &
:Ayrton_Senna & dbpedia:ontology/birthDate @ “1960-03-21"
Ayrton_Senna & dbpedia:ontology/podiums & "80"
:1989_San_Marino_Grand_Prix & dbpedia:ontology/poleDriver & :Ayrton_Senna &
Ayrton_Senna & foaf:surame & "Senna"
:1988_Australian_Grand_Prix &2 dbpedia:ontology/secondDriver 2 :Ayrton_Senna &
Ayrton_Senna & rdfs:label & "CenHa, AiipTon”
:1992_German_Grand_Prix &7 dbpedia2:secondDriver &7 :Ayrton_Senna
:1989_United_States_Grand_Prix @ dbpedia:ontology/poleDriver & Ayrton_Senna &
:1987_Japanese_Grand_Prix &2 dbpedia:ontology/secondDriver 7 :Ayrton_Senna &
:Roberto_Moreno & dbpedia2:after &2 Ayrton_Senna &
:1985_Austrian_Grand_Prix & dbpedia2:secondDriver 2 :Ayrton_Senna @
:1989_ltalian_Grand_Prix & dbpedia:ontology/poleDriver & Ayrton_Senna &
:1987_German_Grand_Prix & dbpedia:ontology/thirdDriver &2 :Ayrton_Senna &
:1985_Portuguese_Grand_Prix &2 dbpedia2:fastDriver &? Ayrton_Senna &
:1989_Belgian_Grand_Prix &2 dbpedia:ontology/poleDriver &7 :Ayrton_Senna &
:1987_ltalian_Grand_Prix &7 dbpedia:ontology/fastestDriver & Ayrton_Senna &
[

Fonte: Préprio Autor

3.5 ASK i1 SPARQL

ASK é aforma de consulta que retorna apenas valores booleanos (TRUE ou
FALSE), ou seja, € fornecidmo motor apenas a condi¢ara consultae 0 motor SPARQL
pesquisa ocorréncia desta trip(@adréo graficopm sua base, existindo retorna TRG&so
contrério retorna FALSE.

ASK é totalmente dependente da sua clau®ERE, quetem a mesma sintaxe e
funcionamentpque seu uso NSELECT.

Como exemplpsegue na figurd4, uma consulta ASK na base da DBpedia, onde foi

guestionado se Ayrton Senna foi o primeiotocado naGP de Ménaco de 1992.

Figura24 - Exemplo de consulta ASK

- SPARQL
1 PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/>
2 ASK
3 WHERE {
4 <http://dbpedia.org/resource/1992 Monaco_Grand Prix>
S dbpedia:ontology/firstDriver
6 <http://dbpedia.org/resource/Ayrton_Senna>

}

- Resultado
true

Fonte: Proprio Autor
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Como pode ser observado na figura é passado na clausula WHERE um padréao
grafico, que neste exemplo parestédo de espago recurso, propriedade e valor ndo estdo na
mesma linhae sim divididos nas linhas 4,5 e 6 respectivamente, e a resposta retornada foi o
booleanarue , o formato de retornpodevariar dependendo do motor SPARQhas sempre
seraum valorbooleano.

Dando continuidade a tecnologias para consumidoresodteidosemantico no
proximo capitulo € abordado o framework Jeqze além de trazer um motor para consultas

SPARQL, fornece uma colecédo de funcdes para manipulacéo de arquivos RDF.
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CAPITULO 4 - JENA - A SEMANTIC WEB FRAME WORK FOR
JAVA

Dando continuidade a segunda parte do trabalho e abordando tecnologias para
implementacdo de consumidores donteldo semanticameste capulo seraabordado o
framework Jena, que fornece uma litdca para manipulacdo de arquivos nos padrées da

WS, e ainda traznecanismos para consul@BARQL eraciocinadores
4.1 Jenai Conceitos Basicos

Jena é um framewkdavade cédigo abertpara o desenvolvimento dlicacbes da
WS, fornece uma poderosa bilikga para manipuldg de arquivos RDF, RB&chemae
OWL, também possui classes que permitem executar consultas SPAR@L netorde
inferéncia.

Foi primeiramente desenvolvida por Brian McBride, funcionario da H&wlett
Packard. Baseandese num proj® denominado SIRPA®@PI, que jA se encontrava com
alguns conceitos bem fundamentadesue por decisdes internas da HP foi descontinuado e
acabou por dar origem ao Jena, sobre licenca B8Ekéley Source Distribution

Quando se utiliza um framework, o pasnicial € conhecer suaAPI (Application
Programming Interface A APl completa do Jena pode ser encontrada em
<http://jena.sourceforge.net/javadoc/index.bpmasentre as suas principais claspedese
destacar:

1 Model: classe que representa um doemto RDF/OWL;

1 Statement clas® que representa uma tripla RDF;

1 Resource:classe queode representar um recurso RDF;
1 Query: classeque representa consultas SPARQL;

1 Reasoner:classe queapresenta motores de inferéncia;

O funcionamento basico do Jewmmardo se trabalha com arquivos RIgFcarrega
los na memoria, ou sejdena transforma o documento em objeto, e também oferece meios
para se criar classes Java baseadas em3bEma, ou seja, converte classes e propriedades
deste documento em classes e peafailes Java, esta conversdo € realizada através da classe

Aschemageno.
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4.2 PopulandoUm Arquivo RDF

Para exemplificaa representacdo de um arquivo RDF no Jena, foi realizado um
exemplo basicoencontrado na figuras, onde foipopuladoum arquivo RDEXML do disco
para a memorjae em seguida o mesmo foi impresso na tela, neste exemplo nenhuma
manipulagéo foi realizada.

Na linha 4 é atribuida uma instda deModel para a variavelmaelveiculo , a
insténcia foi retornada pelo métodeeateDefaultModel() gueretorna um modelo padréo,
este é m dos varios métodos da classedelFactory que provémétodos para criacdo de
Modelos. Na linha 6tem uma instru¢do basica Java ga®rna uminputStream  de um
arquivoem disco, e na linha, ® métodoread(arquivo, null ), faz a leitura do RDF/XML
do arquivo passado como parametro para 0 moaeiwp formatocomumente usadde
parametr@ara este métogdseriauma String cotendo a url do arquiv@ segund@arametro
€ 0 URI base do arquivo, como no arquivo passadoa@arzdal uspestefoi definido como
null

Uma vez que o arquivo estejapulado, na linha 10 a chamada ao método
write(System.out)escreve o modelo na tela, o argumento passado a este método pode ser
qualquer sultipo deOutputStream

Em se tratandoealcarregar arquivos RDF/XML, a cladsidel dispdem de outros
métodos teis quando se desejalbalhar com mais de um arquiBiio estes

Model add(Model m) :retorna um novdiodel acrescido das triplas ddodel mao

Modelchamador;

Model union(Model m): retorna um novélodelcom a unido ddélodel maoModel

chamador, mesma funcao do métadad(), com a diferenca de queplas duplicadas

séo descartadas;

Model intersection(Model m):retorna um novdModel com a interseccao ddodel

m com oModelchamadorpu sejaapeaas triplas existentes em ambos;

Model diferrence(Model m):retorna um novdvodel com a disjuncdao Model M

com o Model chamador, ou seja, apenas triplas que sejam excludovadodel

chamadar
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Figura25 - Exemplo decriacdo 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 ConsultandoUm Arquivo RDF

Uma vez quese tenha ui base RDF populada maemoria em aplicagdes reais
sempre ser@iecessario consultar esta baBara esta finalidadelena ofezce um motor de
pesquisa SPARQtHenominado ARQ

A figura 26, traz o exemplo de uma consulta implementada em Java, onde se deseja
buscar o URI, ano e modedos veiculos de uma base R@i utilizada a base da figu&b).

Antes de comentar o exemplo valestacar que a documentagdo do ARQ é separada
da documentacdo do Jena, assim algumas dassclagissdasno proximo exemplo podem

ser encotradas em <ttp://openjena.org/ARQ/javadoc/index.html



Os cddigos até a linha 8 séo relativos ao carreganen@rquivo em um objeto

Model de foma idéntica ao exemplo anteridta linha 10 é criada aueryString

codigo SRARQL a ser executaddla linha 16 é criado uma insida da class®uery, através

do métodQueryFactory.  create(queryString) , que recebeomo parametra Stringcom

0 cbdigo SPARQL,na linha 18 o métodaueryExecutionFactory.create(mquery,

modelVeiculo) , recebe como parametro o objeto criado na linha 18, e o dbgetelcom a

base que se deseja consultar, esttodoretorna um objet@ueayExecution este objeto &

guem realmente faz a consulta

Figura26 - Exemplo de consulta SPARQL com Jena

s Teste{
tatic void main (String args([]) {

cria um Model vazi

ModelFactory.createDefaultModel() ;

Model modelVeiculo =

abre arquivo veiculo.rdf no disco D: local
InputStream arquivo = FileManager.get () .open("D: el lo.xrdf"™);
faz a aleitura do arquivo para o Model

modelVeiculo.read( arquivo, null ):;

cria a queryString com o codigo SPAQL
String queryString = "SELECI an ri 21 2lo " +
'"WHERE (" +
+
+
/ cria um objeto Quer
Query mquery = QueryFactory.create (queryString):
cria um objeto Query Execution
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(" Mode : "+solucao.get (™ 210"))
System.out.println(" Ano: "+solucao.get (" 20 # 1

URI:
Modelo: Fusca

Ano: 1982

Fonte: Préprio Autor

Na linha 20 € chamado o seu métadecSelect() , que executa umaonsulta

SELECT. Vale destacarque a classe QueryExecutjopossui 0s métodosexecAsk() ,

execConstruct  €execDescrible , um paa cada forma de consulta SPARQL.
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No caso daxecSelect() , 0 retorno € um objetResultSetque taz o resultado em
forma tabular.Este objeto implementa a interfa¢eerator do Java, e possui 0 método
hasNext() que permite percorrer os resultados através de uma instvhig§p como pode
ser observado na linha 22. Na linha 23 o métedalts.nextSolution( ), tem a funcéo de
percorer cada fAlinhao do resul t aduerySolutioheste b u i
objeto por sua vez, oferece mébs para extrair os resultaddieste exemplo foi utilizado o
método get(String varName) , onde varName € 0 nome das variaveis declaradas na

instrucdo SELECT em questao.
4.4 Inferindo Um Arquivo RDF

Outrafuncionalidade importante do Jena € o seu motor de inferéncia, este permite
inferir novos conhecimentos de um moddlaseado enregras OWL (Web Ontology
Languagé e também Jena Rulesa realidadeno nucleo do frameworkegras OWL séo
interpretadas como Jena RuRssynold$2010) assimpor horaa Unicadifererga entre as duas
abordagens esté sintaxeNesta secéo serd abordada apenas 0 seu uso caiRules uma
vez que OWL néo estendo abordaxneste trabalho.

Jena disponibiliz&résformas de inferéncia

f Foward Chaining: raciocinio no sentido fatosY conclusées,onde um
conjunto de fatos ocorridos lesauma concluséo;

f Backward Chainig: raciocinio no sentido ocorrid¥ fatos, parte de uma
hipotese quedeveser provadatravés de fatgs

1 Hybrid Chainig: é a juncédo d8ackward ChainigomFoward Chaining

Gracas a politica de uso de interfaces em sua JdPla permitea integracdo de
raciocinadores implementados por terceirestre 0s mais papares podese citar o
Pallet(<http://clarkparsia.com/pelle}.

4.4.1Jena Rules

Jena Rules é sintaxeutilizada para descrever regras de propésitos gessassio
definidas emlinguagem de primeira ordem, muito semelhantes a linguagem Prolog
Hebele(2009),sdo regras do tipd i then No caso delocumentos RDF o funcionamento
basico pode ser definido como: dada uma condiséajerdadeira uma nova afirmacao

(tripla) é gerada.
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As condi¢cdes em uma regra sdo estabelecidas por func¢des pringtireasazem
operacdes dos tipos:
1 Teste de tipo de um objeto
1 Igualdade
1 Operacdes matematicas
1 Operacdes com Strings (regex, concatenacao)
1 Operacdes com datas
1 Manipulacéo de Listas
No apéndiceE pode ser encontrada uma tabela comvasas funcfes e suas
respectivas desgies. A documentacdo da Jena Rules pode ser encontrada em
<http://jena.sourceforge.net/inference/index.atm
A figura 27 traz como exemplo uma regra, onde se deseja adicionar a propriedade
dev:pesoCav , querepresenta peso do veiculo dividido por sua put& em cavalos vapor,
esta propriedade nado foi definida no releda ser inferido, ou seja, atgle a regra seja
inferidaa propriedade néo existe.
Na linha 1 sédo declarados os prefixnarfiespacgautilizados na regras, o conceito

de namespaceem regrasé o mesmoabordado anteriormentem RDF, RDFSchemae

SPARQL, nalinha 2 abertaumaregrapaoar act er e AJ[ A, acompanha
e A: 0, cada regra ® del i mit adantepaviasredgias,ma e 0 ]
linha 3 a instrugdi(?carro dev:cavalos ?cav ), forma uma tripla e busca por recursos que

tenham a propriedadev:cavalos , € quando encontra atribui o recurso na varidaeto e

0 seu valoma variavelrcav, de forma praticamente idéntica ao SPARQL, e como pode ser
notadovariaveis em regrammbémséd pr ecedi das c Aninha3tenp& r ad o
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, ?cp) atribui na variavel?cp o valor resultante da
operagdo’peso/?cav . Na linha 6 a instru¢de>, indica que sera realizada a operagcdo de
inferénciaFoward Chaining e esta tendo sucessoinstrucao da linha 7 € executagiae por

sua vez adiciona o propriedagte:.pesoCav  ao recurso atribuido na variavehrro com o

valor armazenado enep .
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Figura27 - Exemplo de uma regra

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

1

Fonte: Proprio Autor

A figura 28 traz aimpresséo de dois modelos, o primeiro é o modeloisfaréncia
contendo a descricdo de dois veiculos, o segundo modelo é o primeiro modelo inferido pela
regra da figur&7.

Como pode ser observado nas setas 2 e 3 foi criada a propriedadsrCav para
cada um dos veiculpsom 0 seu respectivo valJog de acordo em o calculo realizado na
regra. Vale destacar que quando se utiliza primitivas Jena Rules & importante verificar a
compatibilidade dos tipos que se deseja reatizaperacdespor exemplofentar dividir um
Integer por um String, mesmo que esteepresente umuimero pode fazer com que a regra
simplesmente nao traga resultado alggerandaum erro dificil de sediagnosticado

A seta 1 da figur@8 indica outra instrucao que foi adicionadas inferéncia da
regra, esta indica o loctisico da regra e o tipo de inferéncia aplicada

O caddigo da figura 29, traz um exemplo de aplicacdo de inferéncia utilizando
Este cddigo foi o responsavel por gerar a saida da figurAt28a linha 8 omo abordado
anteriormente apenas foi carregado um arquivo RDF em um dijetel na linha 11 este é
impresso na tela, na sua forma original de entrada, na linha 14 ¢ atribuido o local fisico do
arquivo que contém as regras, este arquivo € o mesmodlusiagfigura 27. Nas linhas 16,18
e 20 é criado um recurso que define as configuracdes de inferéncia informando o local do
arquivo de regras e o tipo de motor de inferéncia que devera ser instanciado, que neste caso é
hybrid . Na linha 22 é criado um objelReasoneque se trata do motor de inferéncia do Jena,

e este recebe como parametro o recurso que contém as configuragdes. Na linha 25 é criado um
novo Modelo, mas do tipmfModel na sua criacdo sdo passados como parametros o modelo
original, e o objetdReasonecriado na linha 22, este modelo ao ser criado ja € inferido como
pode ser observado no segundo modelo impresso na figura 28, que além das novas triplas

inferidas (setas 2 e 3) o recursafiguragio  também foi adicionado no modelo (seta 1).



Figura 28 - Exemplodeum 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: Proprio Autor
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Figura29 - Exemplo de cddigo que realiza inferéncia

- Codigo Java

1 public class Testef{

2 S public static void main (String args[]) {

3 // cria um Model vazio

4 Model modelVeiculo = ModelFactory.createDefaultModel() ;

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

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

7 // faz a aleitura do arquivo para o Model

8 modelVeiculo.read( arquivo, null ):;

S //cria a queryString com o codigo SPAQL

10 System.out.println("FFFFF3FFFFFFFF555555558544888 " +"Model original”):;
11 modelVeiculo.write (System.out) ;

1 System.out.println("F#$FF3F33F333555555555555448%8 " +"Model inferido ");
13 // define local do argruivo com as regras

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

15 //cria um novo recurso que vai configurar o Reasoner

16 Resource configuracao = modelVeiculo.createResource() :

17 //define o tipo de inferencia

18 configuracao.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleMode, "hybrid"):;
19 //passa o local das regras

20 configuracao.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleSet, regras):

21 // cria a instancia de Reasoner

22 Reasoner reasoner =

23 GenericRuleReasonerFactory.thelInstance () .create (configuracao) ;

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

25 InfModel infModel = ModelFactory.createInfModel (reasoner, modelVeiculo);
26 // imprime o novo modelo inferido na tela

7 infModel.write (System.out) ;

28 F }
290 -}

Fonte: Propo Autor

No proximo capitulo é apresentado o APC (Assistente Pessoal de Compras), que é
uma implementagdo de consumidor de dados semantico e foi implementado utilizando o

framework Jena.
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CAPITULO 5 - APC (ASSISTENTE PES®AL DE COMPRAS)

Neste capitulpé apresentado o funcionamentbo APC (Assistente Pessoal de
Compras) este desenvolvido enavh utilizando o framework Jena@om o objetivo de ser

uma demonstragdo préatica de todas as teorias apresemnadasalho
5.1 Especificacdes do APC

O APC na sua funcaale assistente pessoal de compdasWStem por objetivo
receber o URI de um produéorealizar as seguintes tarefas:
1 Buscar dados dproduto junto ao seu fabricante;
1 Encontrar produtos similares
1 Buscar avaliacbes do produto feitas por amigos do usuario
1 Buscarojas quecomercializeno produto;

Para realizar as tarefas lidés acima APC deved realizar consultas a dasl RDF
fornecidos por terceiro&stes dados sao provenientegjdatrocategorias de fornecedorgs
conteudo
Redes sociajs
Fabricants;

Avaliacdo de produtos

Comécio eletronico;

= =2 A

5.2 Simulacdo de um Ambiente Web Semantico

Para simular um ambiente web semantico foi criada uma estrutura como ilustrada
pela figura 30, onde o APC tem acesso aos dados semanticos de varios fornecedores e cads
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
simulag&o os dados RDF ja se encontramtrd de uma pasta no diretorio raiz da aplicagéo. E
€ importante destacar que néo existe nenhuma restricdo quanto a forma que um agente obtém

dados semanticos, sendo que esta operacao pode ocorrer de iniUmeras maneiras.
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Figura30- llustracdo de um ambiente Web Semantico

— 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: Proprio Autor

Neste ambiente simulado, nenhuma aplicagao fornecedora foi implementada, o que
realmente foi criado, foram os vocabularios e bases RDF, para simularossseéatnticos
que aplicacOes reais destas categorias, poderiam facilmente extrair de suas bases de dados j:

existentes.
5.3 Desenvolvimentodo APC

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

para cadama dasategoria de fornecedores deontetudo
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Os fornecedores da categori a NfnRede
REDESOCIAL2.COM), fornecem uma base RDF cada uma, onde sdo descritos dados
pessoais (home,mail, foto, etc..) e relacdo de amizade entre alguns usuarios ficticios. As
bases de dados podem ser encontradas no apéndice F.

O fornecedor AAVALI ACAO. COM0O da categol
papel de um site onde usuérios fazem avaliacdes de produtos, e a base de dados fornecida po
ele contém o URI do usuario, do progl@valiado, 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
vocabul 8rio Atemprodutoodo. A base e 0 vocabl
H respectivamente.

LOJA1.COM, LOJA2.COM e LOJA3.COM fornecem o0s seus respectivos estoques,
onde sado descritos 0 URI, link e preco de cada produto, as bases de cada loja e o vocabuléario
utilizado podem ser encontrados nos apéndices | e J respectivamente.

Fornecedores da categoa fFabri canteo (SAMSUNG. COM
uma base onde séo descritos os produtos que cada empresa produz. Neste teste, 0 Unico tipc
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 iizando o framework Jengapitulo 4) Mais especificamentdoi criada
uma classe para cada tarefada classe popula as bases R@Recidas pelos fornederes e
realiza consultas SPARQUte acordo com sua tarefa.

Para apresentar o resultado da consulta para o usuario foi criada uma interface
grafica em HTML(Hypertext Markup Languayeue faz requisicbes Ajaxsalasses Java.

Por fugir do escopo desteatralhg ndo sera detalhado o funcionamento da interface grafica,
sera abordado apenas o funcionamento das cldagadNas secbes seguintes sdo detalhadas

a implementacao e funcionamento de cada uma das tespiesficadas na secao 5.1.
5.3.1Buscar Dadosdo Produto Junto ao seu Fabricante

Esta tarefa tem inio quando o usuario inicia o APC informando o URI de um
produto, o APC entdo faz uma requisicdo Ajax para a cBgseaProdutpenviando o URI
como parametro.

Como pode ser observado no cédigo da figBia o métodopesquisarProduto

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 unidasalizada uma consulta SPARQL onde sédo
retornados ¢abelda superclasse do produtdabel do produto e o enderede sua foto.

Figura31- ClasseBuscaProduto

= Codigo Java
public class BuscaProduto{
g 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 tv")):
vocabulariotv.read( arquivo, null )
10 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"):;
17 configuracao.addProperty (ReasonerVocabulary.PROPruleSet, regras):
Reasoner reasoner =
GenericRuleReasonerFactory.theInstance () .create (configuracao) ;
InfModel infModel = ModelFactory.createInfModel (reasoner, universal):;
String queryString =

< o s W N

w0

[
] o 0 b W N

NN
W o

NN
Do s W N RO

NN NN

w0

" <"4uriProduto+">

?classe rdfs:label ?

W owwNnN

W N B O

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

w oW

W

Fonte: Préprio Autor

Na figura 32 € ilustrado o retorno do métaam interface graficaonde também séo
geradagluas pergntas para o usuario

Aprimeiraper gunta fiDeseja que eu procure ma
um complemento da tarefa ja iniciad@uscar dados do produto junto ao seu fabrigageie
faz uma nova requisicdo Ajax desta vez para a cBasseal®talhes

A segunda pergunta fAOu prefere que eu ¢
objetivo de descobrir asuperclasse do produto e listar todos os produtos perten@ntes
mesma
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Figura32 - Retornodo métoddBuscaProdto.pesquisarProduto()

6% Assistente Pessoal de Compras

2777777777777

W e B
+1
Plasma

i

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?
b

m Ou prefere que eu procure mais produtos iguais a este?
T 0¥
6 Desenvolvido com: Je;fd: WSC-‘-I:E: W}:u’u J

Fonte: Proprio Autor

Dando continuidade ° tarefa ABuscar dad

simuladoum clique positivo na primeira pergunigerando assim uma requisicdo Ajax
classeBuscaDetalhesComo pode ser observado na figura 33 a clBsseaDetalhepopula
as bases RDF fornecidas pelos fabricantes e realiza uma consulta SPARQL que retorna o
labele valorde todas as propriedades definidas para o produto em questéo.

Nesta clase é importante destacar que ela faz o uso de regras (Jena Guaes),
foram cri adas ARCagruae fpernosdiuntaorso qgoue tenham a |
Entradad com os val or e srconddtBddd an PC.AsSmMmYPB O p o

adiciona a propedade A Conex«o ¢ oTambénCii emsioadawrAeCd ut o .
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distinguir a qualidade da resolugd® tela do produto, atribuindgoar o p r | Qualidadeada i
Resolucdo, os val or es A HD de ascando €of wl intervatbDdd valor da
propriedadco AVRedsolcal 0

O arquivo com as regs utilizadas para ensinar @, pode ser encontrado no

apéndiceM.

Figura33- 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"):;
Resource configuracao = universal.createResource():
17 configuracao.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleMode, "hybrid"):;
18 configuracao.addProperty (ReasonerVocabulary.PROPruleSet, regras):
19 Reasoner reasoner =
20 GenericRuleReasonerFactory.theInstance () .create (configuracao) ;
InfModel infModel = ModelFactory.createInfModel (reasoner, universal):;
String queryString =

S I ¥ ) BY S VA I R

= | b |
w» W N O w oD

o

F
(2]

] O 0 b W N

} ORDEF Y 2label ";
Query mquery = QueryFactory.create (queryString):
QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create (mquery, infModel):

ResultSet results = gexec.execSelect() :

W W wwwhnhn DN NN

W N O w oD

Fonte: Préprio Autor

A figura 34 ilustra o retorno dalasseBuscaDetalhesnde sdo retornadoslabel e

valor de todas propriedades do produto.



Figura34 - Retornodo métoddBuscaDetalhepesquisarDetalhes()

> Conexao Com PC Sim através da entrada HDMI
00 L) Conexao Com PC Sim através da entrada VGA
~ Conexao de Entrada HDMI
<~y Conexao de Entrada VGA
Conexao de Entrada Y/Pb/Pr
Conexao de Saida Audio Digital
Dimensbes 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
Resolucdo vertical da tela 1080
Tamanho da tela 51
Tipo da tela Plasma

Sim Deseja que eu procure amigos que tenham este modelo?
S
% Desenvolvido com: Je;.:O: W.Stn’-lm L A0 SPARQL
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Fonte: Préprio Autor

5.3.2Encontrar Produtos Similares

AtarefaR Encontrar p r otehuiticto squarsdo miuduaio eesponde

positivamente a segunda pergui@u prefere que eu procure mais pradst

i guaj s

apos a resposta do usuanonarequisicdo Ajaxé enviadapara a class®uscaCategoria

(figura 35) passando como parametro o URI do produto

A classepopulaos dados RDE realiza uma pesquisa SPARQL para descobrir qual é

a superclasse do produw retorna todos os produtos da base que ségemibém subclasse

desta class€p retorno daclasse é ilustrado na figura)36

a



Figura35 - Classe BuscaCategoria

Fonte: Proprio Autor

Figura36 - Retorno do método BuscaCateg@@squisaCakegorid)

Fonte: Proprio Autor
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