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TITLE: A study of Schema Languages for XML

Abstract

DTD, XML Schema, RDF Schema and UML are four proposals for data mod-
eling. This work is based in a case study that presents the modeling of an UML
application and maps this application to DTD, XML Schema and RDF Schema.
Despite the similarity in their names, RDF Schema and XML Schema have dif-
ferent roles. XML Schema, as DTD, prescribes the order and combination of tags
in a XML document. On the other hand, RDF Schema provides only information
about the interpretation of the sentences in a RDF data model, and does not con-
strain the syntactical appearance of a RDF description [BRO 00]. The goal of this
work is to compare these four models, in a way that someone who knows one
model can easily understand the others. Besides, this work briefly presents the
concepts of two other schemata proposals for XML: DSD and DDML.

Keywords: Semi-structured data, schemata, XML, DTD, XML Schema, RDE(S),
DSD, DDML



Resumo

DTD, XML Schema, RDF Schema e UML sdo quatro propostas para mode-
lagem de dados. Esse trabalho baseia-se em um estudo de caso que apresenta
a modelagem de uma aplicacdo UML e faz o mapeamento desta aplicacdo pa-
ra DTD, XML Schema e RDF Schema. Apesar da similaridade de seus nomes,
RDF Schema possui um papel diferente do de XML Schema. XML Schema, as-
sim como a DTD, restringe a ordem e a combinagdo das tags em um documento
XML. Ao contrario, RDF Schema apenas fornece informacgdes sobre a interpreta-
¢do das sentencas dadas em um modelo RDF e néo fornece restri¢oes sintaticas a
descri¢do RDF [BRO 00]. Esse trabalho tem como objetivo comparar estas quatro
propostas de modelagem de dados, de modo que uma pessoa que conhega um
dos modelos possa compreender as outras mais facilmente. Além disso, esse tra-

balho apresenta brevemente os conceitos de outras duas propostas de esquemas
para XML: DSD e DDML.

Palavras-chave: Dados Semi-Estruturados, Esquemas, XML, DTD, XML Sche-
ma, RDF



1 Intr oducao

Grande parte dos documentos eletronicos encontrada na Web pode ser consi-
derada uma fonte de dados. Documentos que tratam assuntos como medicina,
economia e computa¢do sdo encontrados aos milhares. Entretanto, esses dados
ndo possuem uma estrutura rigida que os define, e por isso sdo denominados
dados semi-estruturados [ABI 97] [DOR 00]. Apesar disso, podemos identificar
trés componentes distintos nesses documentos [McG 98]:

1. Dados: as palavras propriamente ditas.

2. Estrutura: o tipo de documento e a organiza¢do de seus elementos, por
exemplo, um memorando, um contrato. Também, que tipo de elementos
ele pode conter e em que ordem eles podem aparecer.

3. Apresentacdo: o modo em que a informagdo é apresentada ao leitor: em
papel, na tela de um browser ou via sintetizagdo de voz. Também, quais
fontes ou inflexdes de voz sdo usadas para cada tipo de elemento e assim
por diante.

XML (eXtensible Markup Language) vem se estabelecendo como um padrdo
para representacdo de dados semi-estruturados e vem sendo utilizada para re-
presentar dados que serdo manipulados por aplicagdes ou trocados através da
Web. Segundo [McG 98], XML é uma linguagem computacional que descreve
informagodes. Ja [PIM 00] define XML como uma linguagem de marcagdo apro-
priada a representa¢do de dados, documentos e demais entidades cuja esséncia
fundamenta-se na capacidade de agregar informacdes.

Um diagrama de classes UML (Unified Modeling Language) é um padrao para
modelagem de dados definido em [OMG 00]. Um documento XML pode repre-
sentar instancias das classes definidas em um modelo UML. Por conseqiiéncia,
pode-se definir modelos XML que representem esses dados, da mesma forma
que um diagrama de classes UML o faz.

O objetivo deste trabalho é apresentar trés propostas de esquemas para da-
dos XML definidas pela W3C (World Wide Web Consortium): DTD, XML Sche-
ma [FAL 00] e RDE(S) [BRI 00], e comparé-las com UML, de modo que uma pes-
soa que domina um dos modelos compreenda mais facilmente os demais. Para
isso, supde-se que o leitor conheca UML.

Os propositos de UML, DTD, XML Schema e RDF sao bastante diferentes.
Por isso, ndo se pode dizer que um dos modelos é "melhor"que outro. Cada um é
melhor para o propésito que foi projetado. UML descreve classes de objetos, seus
relacionamentos e atributos. DTD é uma gramética que permite declarar elemen-
tos e atributos. XML Schema visa estabelecer regras que os documentos XML de-
vem seguir [MIC 00]. Um documento XML é considerado uma instancia de um
XML Schema. Existem vérios parsers que verificam se um determinado docu-
mento XML estd de acordo com as restrigdes estabelecidas em seu XML Schema.
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Autor Autores_Publicag&do Publicagéo
nome_autor: string |* * | versdo: string
e- maiil: string Publicagdes_Autor | titulo: string
ano_publicac&o: integer
Autores_Instituicdo | * * Autores_Enderego _P ¢ 9

T

Enderego_Auto

Instituicdo_Autor | 1
Endereco
Instituicdo ; ;
)| rue string Artigo Livro
et ofri * nUumero: integer
nome_inst: string cidade: string local_publicagé&o: string editora: string
estado: string
cep: string

Figura 1.1: Modelo de classes para publicacdes e autores

Ja o proposito de RDF(S) é descrever caracteristicas, ou metadados, de recursos.
Nao existem parsers que verifiquem se uma descri¢do de instancias RDF(S) estao
de acordo com seu esquema. Os parsers existentes apenas verificam um esquema
RDE(S) e fornecem as sentencas formadas pelas descri¢des dos recursos presentes
no esquema.

1.1 Estudo de Caso

Para exemplificar a comparagdo serd utilizada uma pequena aplicagio em UML
que trata de autores e publicagdes. O modelo de classes correspondente é apre-
sentado na figura 1.1. Esse modelo serd utilizado ao longo deste trabalho e sera
mapeado para DTD, RDF(S) e XML Schema, de modo a facilitar a comparagao
entre as trés propostas.

A figura 1.2 apresenta um documento XML que possui os conceitos apresen-
tados no modelo de classes da figura 1.1. Esse documento pode ser conside-
rado uma representagdo das instancias das classes definidas na figura 1.1, com
algumas singularidades. Uma delas é que o modelo de classes da figura 1.1 nédo
possui o conceito de PUBLICACOESo que corresponde a populacdo da classe
Publicacdao. No documento XML, esse conceito teve que ser adicionado para
permitir a representacdo de dados sobre vérias publicagdes. Em UML, o concei-
to de populacdo de uma classe pode ser representado por uma classe agregada,
como mostra a figura 1.3.

Outra singularidade encontrada diz respeito a estrutura hierdrquica de um
documento XML. Foi necessdrio, portanto, decidir uma hierarquia para repre-
sentar as instancias das classes da figura 1.1: serdo representadas as publicagdes
com seus autores, ou uma lista de autores com suas publica¢des? Essa questdo é
importante, pois em UML um objeto nem sempre é uma hierarquia. Outra pon-
to importante é determinar se os atributos de uma classe UML serdo mapeados
para elementos ou atributos XML. Este trabalho adota a opcdo de elementos e
reserva os atributos para representar metadados de uma classe.

Este trabalho esta estruturado como segue. O capitulo 2 mostra as principais
caracteristicas de uma DTD. Os principais conceitos de XML Schema sdo apre-
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<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<PUBLICACOES>
<PUBLICACAO VERSAO="1">
<TITULO>Titulo  Artigo</TITULO>
<ANO_PUBLICACAO>2000</ANO_PUBLICACA®
<AUTOR>
<NOME_AUTOR>José</NOME_AUTOR>
<E-MAIL>jose@instituicaoA.br</E-MA IL>
<INSTITUICAO>
<NOME_INST>Instituicao0B</NOME_INST>
<ENDERECO>
<RUA>Rua B</RUA>
<NUMERO>2000</NUMERO>
<CIDADE>Curitiba</CIDADE>
<ESTADO>PR</ESTADO>
<CEP>90000-001</CEP>
</ENDERECO>
</INSTITUICAO>
</AUTOR>
<AUTOR>

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

</PUBLICACAO>
</PUBLICACOES>

Figura 1.2: Exemplo de documento XML
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Publicacao

Publicacdes
* | versao: string

titulo: string
ano_publicacao: integer

Figura 1.3: Representac¢do para a popula¢do de um tipo em UML

sentados no capitulo 3 e os de RDF(S) sdo mostrados no capitulo 4. O capitu-
lo 5 apresenta brevemente outras duas propostas de esquema para XML: DSD e
DDML. Finalmente, o capitulo 6 faz a comparacdo das trés propostas e apresenta
algumas conclusdes.
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2DTD

A DTD é a caracteristica mais significativa que XML herdou de SGML [BRA 00].
Sua estrutura estd baseada em uma gramética que permite declarar elementos,
atributos, entidades e nota¢des. Através de regras estruturais, ela define os ele-
mentos que podem ser utilizados em um documento XML, quantas vezes eles
podem aparecer e que hierarquia deve ser seguida.

Uma DTD é composta por um conjunto de declaragdes, as quais podem ser
ELEMENTATTLIST , ENTITY e NOTATION Todas as declarac¢des iniciam com <!
e terminam com >. Um ELEMENTdefine uma tag XML, ou seja, cada declaragéo
ELEMENTefine um elemento no documento XML. ATTLIST define uma lista de
atributos pertencentes a um determinado elemento. ENTITY define uma entida-
de e NOTATIONdeclara uma notacéo.

Uma DTD pode ser declarada dentro de um documento XML ou em um ar-
quivo separado. A convengdo é utilizar um documento separado com extensao
dtd.

No documento XML, a DTD é referenciada através da declaracdo <!DOCTYPE
...> ,sendo que o nome que vem a seguir indica o elemento raiz do documento
e a localizacdo da DTD, como mostrado abaixo.

<? xml version="1.0" encoding="US-ASCII">
<IDOCTYPE PUBLICACOESSYSTEMpublicacao.dtd>
<PUBLICACOES>

</PUBLICACOES>

No exemplo acima, entende-se que a DTD esté localizada no mesmo diretério
do arquivo XML. Pode-se também utilizar um caminho de diretério ou uma URL
para informar a localiza¢do da DTD.

Dando inicio ao processo de comparagdo com UML, uma DTD, dentre as v&-
rias que podem ser utilizadas para representar o diagrama de classes UML da
tigura 1.1, é mostrada na figura 2.1. Ela sera referenciada nesse trabalho como
publicacao.dtd . Analisando esta DTD, pode-ser notar algumas caracteristi-
cas. As classes foram mapeadas para elementos complexos, com excessdo das
classes que fazem parte da hierarquia de heranga, que foram mapeadas para en-
tidades. Os atributos das classes foram mapeados para elementos. Os tipos dos
elementos foram limitados a PCDATA As declaracdes de elementos, atributos e
entidades serdo detalhadas nas se¢des seguintes.

2.1 Declaracao de Elementos

Uma declaracgdo de elemento é utilizada para definir um novo elemento e espe-
cificar o contetido permitido para ele. A declaragdo é feita do seguinte modo:



14

<IENTITY % PUBLICACAO"(TITULO, ANO_PUBLICACAO, AUTOR+)">
<IENTITY % ARTIGO "(%PUBLICACAO; LOCAL_PUBLICACAO)" >
<IENTITY % LIVRO "(%PUBLICACAO; EDITORA)">

<IELEMENT PUBLICACOES (PUBLICACAO+)>

<IELEMENT PUBLICACAO (%ARTIGO; | %LIVRO;)>

<IATTLIST PUBLICACAO VERSAOCDATA #REQUIRED>

<IELEMENT AUTOR(NOME_AUTOR, E-MAIL, ENDERECO?,INSTITUICAO?)>
<IELEMENT NOME_AUTOR#PCDATA)>

<IELEMENT E-MAIL (#PCDATA)>

<IELEMENT ENDERECQRUA?, NUMERO?,CIDADE?, ESTADO?, CEP?)>
<IELEMENT RUA (#PCDATA)>

<IELEMENT NUMERQ#PCDATA)>

<IELEMENT CIDADE (#PCDATA)>

<IELEMENT ESTADO (#PCDATA)>

<IELEMENT CEP (#PCDATA)>

<IELEMENT INSTITUICAO (NOME_INST, ENDERECO?)>

<IELEMENT NOME_INST (#PCDATA)>

<IELEMENT TITULO (#PCDATA)>

<IELEMENT ANO_PUBLICACAQ#PCDATA)>

<IELEMENT LOCAL_PUBLICACAO#PCDATA)>

<IELEMENT EDITORA (#PCDATA)>

Figura 2.1: DTD para publicag¢des (publicacao.dtd)

<IELEMENT PUBLICACOES...>

A palavra ![ELEMENTidentifica que um novo elemento est4 sendo declarado,
e PUBLICACOES o nome do elemento. Nomes de elementos devem iniciar com
uma letra, um underscore "_"ou com dois pontos ":". Além disso, sdo case sensiti-
ve, ou seja, um nome com letras maitsculas é diferente de um nome com letras
mintsculas. Nomes também ndo podem possuir espago e caracteres especiais.
Os tinicos caracteres permitidos sdo letras, nimeros, "." ,"-" ," " e"" . Nao
existe restricdo quanto ao tamanho dos nomes de elementos.

Depois do nome do elemento declara-se o tipo de contetido que ele deve ter.
O contetido de um elemento pode ser atomico ou complexo [MEL 00b]. Elemen-
tos atdmicos sdo aqueles que possuem somente texto ou sdo vazios. Elementos
complexos sdo aqueles que possuem somente elementos filhos ou texto e elemen-
tos filhos misturados. Para cada um desses tipos de contetido existe um tipo de
declaragdo correspondente. Elementos que ndo possuem contetido devem ser
declarados como EMPTY

<IELEMENT figura EMPTY>

No documento XML, elementos vazios podem aparecer de duas formas. A
tag inicial seguida pela tag final (<figura></figura> ), ou simplesmente a fag
inicial seguida de "/"(<figura/> ).

O contetido de um elemento que pode conter somente texto deve ser ser de-
clarado como #PCDATA

<IELEMENT TITULO (#PCDATA)>

Ja elementos que podem conter tanto texto como elementos filhos devem ser
declarados como ANY.
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<IELEMENT paragrafo =~ ANY>

O elemento paragrafo  poderia aparecer no documento XML como mostra-
do abaixo.

<paragrafo>  Esta imagem <image/> demonstra ... </paragrafo>

A DTD também permite especificar quais sdo os filhos de um elemento, quan-
tas vezes e em que ordem eles podem aparecer. Para isso, existem alguns caracte-
res para controle de sequéncia e outros para controle de cardinalidade [BRA 00].

2.1.1 Controle de Sequéncia

Quando um elemento possui vérios subelementos, eles podem ser organizados
de diferentes formas. Sua organizagdo pode ser controlada por dois operadores
" |" (conector de escolha).

de conexdo légica: "," (conector de sequéncia) e
A declaracgado

<IELEMENT AUTOR(NOME_AUTOR, E-MAIL, ENDERECO?,INSTITUICAO?)>

estabelece que um elemento AUTORpossui quatro elementos filhos, e que es-
ses devem aparecer exatamente na ordem determinada: NOME_AUTORguido
de E-MAIL , seguido de ENDEREC® por fim INSTITUICAO , como mostrado no
exemplo abaixo.

<AUTOR>
<NOME_AUTOR>J0odo</NOME_AUTOR>
<E-MAIL>joao@instituicaoC.br</E-M AlL>
<ENDERECO>
<RUA>Rua C</RUA>
<NUMERO>1500</NUMERO>
<CIDADE>Porto Alegre</CIDADE>
<ESTADO>RS</ESTADO>
<CEP>90300-001</CEP>
</ENDERECO>
<INSTITUICAO>
<NOME_INST>InstituicaoC</NOME_INST>
<ENDERECO>
<RUA>Rua B</RUA>
<NUMERO>200</NUMERO>
<CIDADE>Porto Algre</CIDADE>
<ESTADO>RS</ESTADO>
<CEP>91000-010</CEP>
</ENDERECO>
</INSTITUICAO>
</AUTOR>

O conector de escolha diz que um elemento pode ter apenas um dos elemen-
tos filho declarados na lista. Por exemplo, na declaragdo <!ELEMENT PUBLICA-
CAO (ARTIGO | LIVRO)> é estabelecido que o elemento PUBLICACAOpode
conter o elemento ARTIGOou o elemento LIVRO.
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2.1.2 Controle de Cardinalidade

Na secdo anterior, foram utilizados os caracteres "*" e "+" nas declara¢des. Es-
ses caracteres, juntamente com "?" , determinam o ntimero de vezes que um
sub-elemento pode aparecer dentro de um elemento. Eles devem ser colocados
logo ap6s o nome do elemento que estd sendo restringido. Um elemento que ndo
possui nenhum desses caracteres é considerado obrigatério.

O caracter "?" indica que o elemento é opcional. A declaracdo

<IELEMENT AUTOR(NOME_AUTOR, E-MAIL, ENDERECO?,INSTITUICAO?)>

indica que os elementos ENDEREC®INSTITUICAO s&o opcionais. Ja o elemento
AUTORha declaracao

<IELEMENT PUBLICACAO (TITULO, ANO_PUBLICACAO, AUTOR+)>

pode aparecer vdrias vezes seguidas. Isso é determinado pelo caracter "+" .
O documento abaixo segue as restri¢des determinadas pela declaragdo mos-
trada acima.

<PUBLICACAO>
<TITULO> Titulo  Publicacdo  </TITULO>
<ANO_PUBLICACAO>1999 </ANO_PUBLICACAO>
<AUTOR>Jodo </AUTOR>
<AUTOR>Maria </AUTOR>
<AUTOR>José </AUTOR>

</PUBLICACAO>

E importante ressaltar que as ocorréncias do elemento AUTORlevem ser con-
secutivas, pois o conector de sequéncia ","exige isso.

Para expressar que um elemento é opcional e que, quando aparece, pode apa-
recer varias vezes, utiliza-se o caracter "*"

2.2 Declaracoes de Atrib utos

Atributos sdo declarados separadamente dos elementos, em uma lista de decla-
racdo de atributos, como mostrado abaixo.

<IATTLIST PUBLICACAO
VERSAOCDATA#REQUIRED
NUMERO_PAGINAZDATA #IMPLIED>

Nesse exemplo, PUBLICACAQindica a que elemento os atributos pertencem.
Depois aparece nome, tipo e obrigatoriedade do atributo. Por exemplo, o atributo
VERSAQ do tipo CDAT Ae é obrigatorio.

Atributos podem ser de tipos variados. Os tipos possiveis sao:

o CDATAtexto simples.

e NMTOKENima palavra ou foken que possui as mesmas restri¢des de forma-
¢do de um nome de elemento, exceto que o primeiro caracter pode ser um
ntmero (ao contrario do nome de um elemento).
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o NMTOKENS-drios NMTOKENSeparados por espago.
e ENTITY: indica que o valor do atributo é uma referéncia a uma entidade.

e ENTITIES :indica que o valor do atributo é uma referéncia a vérias entida-
des.

e ID:indica que o atributo deve ter um valor tnico.

e IDREF: uma referéncia a um atributo ID. O valor do atributo deve ser igual
ao valor de um outro atributo do tipo ID. Se nédo existir nenhum atribu-
to com aquele valor, um erro sera sinalizado pelo parser na validacdo do
documento XML.

e IDREFS: uma referéncia a varios atributos ID. Os valores devem ser sepa-
rados por espago.

e NOTATION indica que o valor do atributo deve ser uma das notagdes de-
tinidas anteriormente. Uma notacdo permite que um elemento contenha
dados ndo XML, desde que esses dados estejam de acordo com um forma-
to identificado, declarado através de <INOTATION ...> . Pode-se também
especificar uma aplicagdo para processar esses dados, como mostra o exem-
plo abaixo.

<INOTATION gif SYSTEM"C:\APPS\SHOW_GIF.EXE">
<INOTATION jpeg SYSTEM"C:\APPS\SHOW_JPEG.EXE">
<IELEMENT figura EMPTY>
<IATTLIST figura
tipo NOTATION (jpeg | gif) #REQUIRED
nome CDATA#REQUIRED>

e Grupo: um grupo limita o valor de uma atributo a um conjunto de valores.
Os valores possiveis sdo enumerados um ap6s o outro, separados por "|".

<IATTLIST paragrafo
formatacao  (esquerda | direita | centralizada) >

Além disso, um atributo pode ser obrigatério (#REQUIRED ou opcional
(#IMPLIED ). Pode ainda ter um valor default, o qual deve aparecer entre aspas
depois do tipo do atributo, como no exemplo abaixo:

<IATTLIST paragrafo
formatacao  (esquerda | direita | centralizada) "esquerda">

Se a declaragdo do valor default aparecer precedida de #FIXED, entdo esse é
o0 tnico valor permitido para o atributo. Por exemplo:

<IATTLIST endereco pais CDATA#FIXED "Brasil">
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| Entidade Pré-definida | Nome do Caracter | Caracter representado
&amp; e-comercial &
&apos; apostrofe ’
&gt; maior que >
&lt; menor que <
&quote; aspas !

Tabela 2.1: Exemplos de Entidades pré-definidas

2.3 Entidades

Uma entidade é utilizada para reaproveitamento de declara¢des. O uso de enti-
dades pode diminuir o montante de trabalho necessario para o projeto de uma
DTD e diminuir os erros provenientes desse trabalho.

Existem quatro tipos de entidades: entidades pré-definidas, entidades gerais,
entidades parametro e entidades externas [McG 98].

2.3.1 Entidades Pré-Definidas

XML fornece um conjunto padrdo de entidades que ndo precisam ser definidas
em uma DTD. Essas entidades sdo utilizadas para contornar o problema de in-
cluir um caracter especial em um documento XML, como por exemplo os caracte-
res <, >, &, entre outros [SIM 99]. Esses caracteres ndo podem ser inseridos direta-
mente no documento XML porque sdo interpretados pelo parser como caracteres
de marcacdo. Algumas entidades pré-definidas sdo mostradas na tabela 2.1.

2.3.2 Entidades Gerais

Entidades gerais sdo usadas para substituir por¢des de texto, principalmente
quando o texto a ser substituido possui caracteres de marcagdo, como mostra
o exemplo abaixo.

<IENTITY COMENTARIO'<P>Esse documento descreve dados sobre publicacbes
do autor &AUTORDOC;</P>">

<IENTITY AUTORDOCVanessa">

<IELEMENT DOCUMENT@P)+>

<IELEMENT P (#PCDATA)>

As entidades COMENTARI@ AUTORDOGQefinidas acima podem ser utiliza-
das no documento XML ou na DTD através de referéncias a seus nomes, as quais

devem iniciar com "&" e terminar com ";" [McG 98].
&AUTORDOC,;

&COMENTARIO;

2.3.3 Entidades Parametro

Entidades parametro podem ser vistas como macros de texto que podem ser uti-
lizadas internamente em uma DTD [SAH 00]. Desse modo, um grupo comum de
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elementos pode ser armazenado em uma entidade para que ndo seja necessario
declara-lo vérias vezes.

<IENTITY % PUBLICACAO"(TITULO, ANO_PUBLICACAO,AUTOR+)">

O contetido da entidade deve sempre aparecer entre aspas. Antes do nome
da entidade deve aparecer o simbolo " %" . Feito isso, esta declaragdo pode ser
reaproveitada nas declaragdes de outros elementos, como mostrado a seguir:

<IENTITY % PUBLICACAO"(TITULO, ANO_PUBLICACAO, AUTOR+)">
<IENTITY % ARTIGO "(%PUBLICACAQO;,LOCAL_PUBLICACAQ)" >
<IENTITY % LIVRO "(%PUBLICACAO;,EDITORA)">

<IELEMENT PUBLICACAO (%ARTIGO; | %LIVRO;)>

A utilizagdo da entidade parametro deve seguir a seguinte regra: " %" antes

do nome da entidade e ";" depois. A declaragdo mostrada acima equivale a:

<IELEMENT PUBLICACAO
((TITULO,  ANO_PUBLICACAO, AUTOR+, LOCAL_PUBLICACAO) |
(TITULO, ANO_PUBLICACAO, AUTOR+, EDITORA))

2.3.4 Entidades Externas

Entidades externas fazem referéncia a entidades que foram definidas em outros
locais. Uma entidade externa possui um dos dois identificadores PUBLIC ou
SYSTEMdependendo do tipo de entidade que esta sendo referenciada.

Entidades referenciadas com SYSTEMndicam que a entidade estd armazena-
da em um arquivo que pode ser acessado a partir do sistema de arquivos local.
Ja uma entidade PUBLIC indica uma entidade ptiblica. Mais detalhes sobre enti-
dades externas podem ser encontrados em [BRA 00].
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3 XML Schema

XML Schema é um Candidato a Recomendagdo da W3C para dar estrutura a
documentos XML[FAL 00]. A especificagdo de XML Schema assume que pelo
menos dois documentos XML sdo utilizados: um documento instdncia e pelo
menos um documento esquema. O documento instancia contém a informacéo
propriamente dita, e o documento esquema descreve a estrutura e tipo do docu-
mento instancia. A distingdo entre instancia e esquema é semelhante a distingao
entre objeto e classe em linguagens de programagcao orientadas a objeto. Uma
classe descreve um objeto tal como um esquema descreve um documento instan-
cia [BOX 00].

Como XML Schema descreve um documento XML instancia, e esse deve sem-
pre ser uma hierarquia, um diagrama de classes UML pode originar varios XML
Schema correspondentes. Cada forma diferente de aninhamento entre as clas-
ses da origem a um novo esquema XML. Um XML Schema, dentre os vérios
que podem ser utilizados para representar o diagrama de classes da figura 1.1, é
mostrado abaixo. Ele seré referenciado nesse trabalho como publicacao.xsd

<schema xmlIns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSc hema"
targetNamespace="http://www.inf.ufrgs. br/~v aness a/Publ icaca o"
elementFormDefault="qualified"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~va nessa /Publ icacao ">

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

<complexType name="tPublicacoes">

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

</complexType>

<complexType name="tPublicacao">
<sequence>
<element name="TITULO" type="string"/>
<element ref="pub:ANO_PUBLICACAQ"/>
<element name="AUTOR" type="pub:tAutor"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
<attribute name="VERSAQO" type="string"/>
</complexType>

<complexType name="tArtigo">
<complexContent>
<extension  base="pub:tPublicacao">
<sequence>
<element name="LOCAL_PUBLICACAQ" type="string"/>
</sequence>
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</extension>
</complexContent>

</complexType>

<complexType

name="tLivro">

<complexContent>

<extension  base="pub:tPublicacao">
<sequence>
<element name="EDITORA" type="string"/>
</sequence>

</extension>
</complexContent>

</complexType>

<complexType
<sequence>
<element
<element
<element

<element

</sequence>

</complexType>

<complexType
<sequence>
<element
<element

</sequence>

</complexType>

<complexType
<sequence>
<element
<element
<element
<element

<element

</sequence>

</complexType>

<simpleType
<restriction
<pattern
</restriction>
</simpleType>
</schema>

name="tAutor">

name="NOME_AUTOR"type="string"/>
name="E-MAIL" type="string" />
name="ENDERECOQO" type="pub:tEndereco"
minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>
name="INSTITUICAQ" type="pub:tinstituicao"
minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>

name="tlnstituicao">

name="NOME_INST" type="string"/>
name="ENDERECOQO" type="pub:tEndereco"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

name="tEndereco">

name="RUA" type="string"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
name="NUMEROQ" type="integer"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
name="CIDADE" type="string"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
name="ESTADO" type="string"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
name="CEP" type="pub:tCep"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

name="tCep">

base="string">

value="\d{5}-\d{3}"/>
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3.1 Conceitos Basicos

Um XML Schema sempre inicia com <schema> e termina com </schema> . To-
das as declaragdes de elementos, atributos e tipos devem ser colocadas entre es-
sas duas fags. Isto acontece porque um XML Schema deve ser um documento
XML valido, e para isso deve possuir apenas um elemento raiz, que nesse caso é
<schema>. Além disso, o elemento schema pode conter defini¢des de namespa-
ces e outras opgdes default [VLI 00].

Em XML Schema, o modelo de contetido de um elemento pode ser especifica-
do a partir da declaragdo de um tipo. Um tipo pode ser Simples ou Complexo.
Um tipo simples pode ser atribuido a um atributo ou a um elemento simples,
que possui somente texto e ndo possui elementos filhos. J4 um tipo Complexo é
utilizado para dizer quais sdo os subelementos permitidos para um determinado
elemento. Tipos simples sdo declarados com simpleType , e tipos complexos
com complexType . Um simpleType pode ser um dos tipos bésicos definidos
em XML Schema, tais como string, data , float ,double ,timeDurations ,en-
tre outros. A tabela 3.1 mostra uma relagdo dos tipos simples disponibilizados
por XML Schema. Os exemplos estdo separados por virgula [FAL 00].

Um tipo simples também pode ser definido como uma lista ou como uma
unido de tipos. Uma lista é definida com list , como mostrado abaixo. Um
tipo list  é tratado como uma lista de tokens separados por um espaco em bran-
co [JEL 00].

<simpleType  name="tListalnteiro">
<list itemType="integer"/>
</simpleType>

Na instancia XML, um elemento do tipo tListalnteiro pode apresentar
varios valores do tipo inteiro, como mostrado abaixo.

<listalnt>20003 15037 95977 95945</listalnt>

O tipo union faz a unido de varios tipos simples.

<simpleType  name="tUniao">
<union memberTypes="pub:tCep  pub:tListalnteiro"/>
</simpleType>

Quando um tipo simples é definido utilizando union , o valor léxico do ele-
mento na instdncia XML determina qual tipo base foi utilizado [JEL 00]. No
exemplo acima, o tipo tUniao foi definido como uma unido dos tipos tCep e
tListalnteiro , portanto, um elemento do tipo tUniao pode ser um Cep ou
uma lista de inteiros. Os elementos abaixo sdo validos de acordo com a definicao
do tipo tUniao

<ceps>93320-005</ceps>
<ceps>95630 95977 95945</ceps>
<ceps>90000-240</ceps>
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| simpleType | Exemplo
string tabela
byte -1, 126
unsignedByte 0,126
binary 62696E617279
integer -126789,-1,0, 1, 126789
positivelnteger 1,126789
negativelnteger -126789, -1
nonNegativelnteger | 0,1, 126789
nonPositivelnteger -126789, -1, 0
int -1, 126789675
unsignedInt 0, 126789675
long -1, 12678967543233
unsignedLong 0, 12678967543233
short -1, 12678
unsignedShort 0, 12678
decimal -1.23,0, 123.4, 1000.00
float -INF, -1E4, -0, 0, 12.78E-2, 12, INF, NaN
double -INF, -1E4, -0, 0, 12.78E-2, 12, INF, NaN
boolean true, false
time 13:20:00.000, 13:20:00.000-05:00
timelnstant 1999-05-31T13:20:00.000-05:00
timePeriod 1999-05-31T13:20
timeDuration P1Y2M3DT10H30M12.3S
date 1999-05-31
month 1999-05
year 1999
century 19
recurringDay --- 31
recurringDate - 05-31
recurringDuration - 05-31T13:20:00
Name AUTOR
QName pub:tEndereco
NCName tEndereco
uriReference http:/ /www.xyz.com
language en-GB, en-US, fr
ID
IDREF
IDREFS
ENTITY
ENTITIES
NOTATION
NMTOKEN EUA, Brasil
NMTOKENS EUA Inglaterra, Brasil Canada México
Tabela 3.1: Tipos Simples de XML Schema
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Um complexType define restricdes para o modelo de contetido de um de-
terminado elemento, o que é feito através dos atributos para especificacdo de
cardinalidade minOccurs e maxOccurs , e dos delimitadores de grupos de ele-
mentos sequence , all e choice

A declaragdo element liga um tipo a um nome de elemento. Elementos po-
dem ser declarados dentro de um tipo complexo ou abaixo de schema. Nesse
altimo caso, sdo considerados elementos globais.

O atributo minOccurs especifica 0 niimero minimo de vezes que um sub-
elemento pode aparecer, e maxOccurs , o nimero maximo. Os valores desses
atributos devem ser inteiros positivos, mas o atributo maxOccurs também per-
mite o valor unbounded [PIM 00].

Na esquema publicacao.xsd ,a declaracédo

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

especifica que o elemento AUTORpode aparecer, no minimo, uma vez, e que ndo
ha um limite maximo. A declaragdo dos atributos minOccurs e maxOccurs nao
é obrigatéria. Quando omitidos, sdo assumidos os valores 1 (um) para minOc-
curs e 1 (um) para maxOccurs respectivamente. Isso faz com que o elemento
em questdo seja obrigatorio.

Pode-se especificar o contetido de um elemento através de um elemento se-
quence , choice ou all . O grupo sequence indica que os subelementos de-
vem aparecer na instancia XML na mesma ordem em que foram declarados no
esquema. O grupo choice diz que somente um dos elementos declarados no
grupo pode aparecer na instancia, e o grupo all  estabelece que todos os elemen-
tos do grupo podem aparecer uma ou nenhuma vez, e que eles podem aparecer
em qualquer ordem.

Além desses tipos de contetido para um elemento, existem ainda mais dois.
Um elemento pode ser vazio, ou seja, ndo ter contetido algum. Para isso, bas-
ta declarar um complexType sem nenhum elemento, e declarar um element
daquele tipo, como mostrado abaixo.

<complexType name="TFigura">
</complexType>

<element name="FIGURA" type="pub:tFigura"/>

Um elemento pode também ter um contetido misto, que mistura texto e su-
belementos. Isso pode ser expressado através do atributo mixed .

E importante ressaltar que o modelo mixed de XML Schema ¢é diferente do
modelo mixed de XML 1.0. No modelo mixed de XML Schema, a ordem e o nt-
mero de elementos filhos que aparecem na instancia deve ser a mesma declarada
no esquema. Em XML 1.0, um elemento declarado como mixed pode ter texto
e subelementos aparecendo em qualquer ordem, e sem restri¢des de cardinali-
dade [FAL 00]. Portanto, o exemplo mostrado abaixo exige que o elemento RE-
FERENCIAapareca sempre apds o elemento CITACAQ e que cada um apareca
somente uma vez em cada PARAGRAFO
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<element name="PARAGRAFQ"type="pub:tParagrafo"/>

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

Em XML Schema, atributos sdo declarados com attribute . Um atributo
pode ser declarado como um tipo simpleType apenas, complexType sndo sdo
permitidos para atributos. Além disso, pode-se especificar se um atributo é obri-
gatorio ou opcional. Isto é feito através do atributo use . Se o atributo é obriga-
torio, entdo declara-se use=required . Um atributo também pode ser opcional
(use=optional ) ou fixo (use=fixed ). No caso de ser fixo, deve-se dizer o
valor default do atributo utilizando value .

A declaracédo

<attribute name="VERSAQ" type="string" use=required/>

indica que o atributo VERSAQ do tipo string e é obrigatorio. Atributos podem
ser declarados abaixo de schema, dentro de um tipo complexo ou dentro de um
grupo de atributos.

Um grupo de atributos é declarado com attributeGroup . Ele define atri-
butos comuns que podem ser utilizados em vérios tipos complexos através de
referéncia. Maiores detalhes sobre referéncias serdo fornecidos na secao 3.3.

<attributeGroup name="GrupoAtributos">
<attribute name="VERSAQO" type="string"/>
<attribute name="DATA" type="date"/>
</attributeGroup>

3.2 Derivacéo de Tipos

XML Schema possui um mecanismo de derivagdo de tipos, ou seja, permite a
criagdo de novos tipos a partir de outros ja existentes. Isso pode ser feito de duas
maneiras: por restricdo ou por extensdo.

3.2.1 Derivacgdo por Restricdo

Tipos simples s6 podem ser derivados por restricdo, o que é feito aplicando fa-
cetas a um tipo bdsico, ou através do uso de uma linguagem de expressdes regu-
lares [FAL 00]. No esquema publicacao.xsd , o tipo tCep foi definido como
uma restri¢do do tipo string . O elemento pattern — que aparece nesse exemplo
indica que o valor de um elemento do tipo tCep deve possuir 5 (cinco) digitos
e um trago ('-’) seguido de mais 3 (trés digitos. Essa restrigdo é feita através de
uma expressao regular.

<simpleType name="tCep">
<restriction base="string">
<pattern value="\d{5}- \d{3}"/>
</restriction>
</simpleType>
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Um exemplo do uso de facetas é mostrado abaixo. Nesse caso, o tipo inte-
ger esta sendo restrito para que seu conjunto de valores vélidos inclua apenas
nimeros maiores que 0 (zero). Isso foi feito através da faceta mininclusive

<simpleType name="tNumero">
<restriction base="integer">
<m nExcl usi ve value="0"/>
</restriction>
</simpleType>

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

Nem sempre é necessdrio dar um nome a um tipo. Se ele for utilizado somente
na declaracdo de um elemento, ele pode ser declarado dentro do elemento em
questdo. Isto vale ndo s6 para tipos simples, mas também para tipos complexos
e atributos. O exemplo abaixo é equivalente ao exemplo mostrado acima.

<complexType name="tEndereco">
<sequence>
<element name="RUA" type="string"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

<element name="NUMERO"minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<simpleType name="tNumero">
<restriction base="integer">

<minExclusive value="0"/>
</restriction>
</simpleType>
</element>
<element name="CIDADE" type="string"
minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>
<element name="ESTADQO" type="string"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<element name="CEP" type="art:tCep"
minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>
</sequence>
</complexType>

Todo tipo de dados possui um conjunto de facetas que caracterizam suas pro-
priedades, as quais podem ser restringidas para criar um novo tipo derivado do
original. Por exemplo, pode-se limitar o tamanho de uma string ou o encoding de
um tipo bindrio (por exemplo, se é hex ou base64 ) [JEL 00].

A tabela 3.2 mostra as facetas definidas em XML Schema que podem ser uti-
lizadas para restringir um tipo simples. [BIR 00] define quais facetas podem ser
aplicadas a quais tipos simples.
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| Faceta

length
mimLength
maxLength
pattern
enumeration
maxInclusive
maxExclusive
minInclusive
minExclusive
precision
scale
encoding
period

duration

Tabela 3.2: Facetas definidas em XML Schema

Tipos complexos podem ser derivados por restri¢do e por extensdo. A deri-
vagdo por restri¢do permite, por exemplo, restringir a cardinalidade de um sub-
elemento, como mostrado abaixo.

<complexType name="tAutorRestrito">
<complexContent>

<restriction base="tAutor">
<sequence>
<element name="NOME_AUTOR"type="string"/>
<element name="E-MAIL" type="string" />

<element name="ENDERECO"type="pub:tEndereco"
m nQccur s="1" maxOccurs="1"/>
<element name="INSTITUICAO" type="pub:tinstituicao"
minOccurs="0"  maxOccurs="1"/>
</sequence>
</restriction>
</complexContent>
</complexType>

Esse exemplo mostra uma restricdo feita ao elemento ENDERECQ@o tipo tAu-
tor . De opcional, ele passou a ser obrigatério. Note que para fazer a restricdo de
um elemento, todos os outros tiveram que ser redeclarados, mesmo os que ndo
sofreram restrigdes.

3.2.2 Derivagéo por Extensao

A derivagdo por extensdo permite adicionar caracteristicas novas a um tipo. Isso
é semelhante ao conceito de heranca de UML, ja que as caracteristicas antigas ndo
precisam ser redeclaradas, elas sdo herdadas. O esquema publicacao.xsd
mostra dois exemplos de derivacdo por extensdo: os tipos tArtigo e tLivro
sdo derivados de tPublicacao . Os elementos de tPublicacao  ndo foram
declarados novamente, apenas os novos elementos foram acrescentados.
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A figura 1.2 utiliza o elemento PUBLICACAGde modos diferentes. Primeiro,
com elementos do modelo de contetido definidos em tArtigo e depois com ele-
mentos definidos em tLivio , embora o elemento PUBLICACACtenha sido de-
clarado como sendo do tipo tPublicacao . XML Schema possui um mecanismo
de casting semelhante ao de UML, que permite que elementos de subclasses se-
jam utilizados para substituir elementos da superclasse. Através desse conceito,
é permitido utilizar o modelo de contetido de ARTIGOou LIVRO nos locais onde
PUBLICACAQe permitido, como mostrado abaixo [BOX 00].

<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>

<pub:PUBLICACOES
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/ ~vanes sa/Pu blica cao"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/1 0/XMLSchema-inst ance"
xsi:schemalocation="http://www.inf. ufrgs. br/~v aness a/Publ icaca o

publicacao.xsd">
<pub:PUBLICACAO xsi :type="pub:tArtigo" VERSAO="1">
<pub:TITULO>Titulo Artigo</pub:TITULO>
<pub:ANO_PUBLICACAO>2000</pub:ANO_PU BLICACAO>
<pub:AUTOR>

</pub:AUTOR>
<pub: LOCAL_PUBLI CACAC>Anais Congresso</pub: LOCAL_PUBLI CACAC>
</pub:PUBLICACAO>
</pub:PUBLICACOES>

3.3 Referéncia

Defini¢des de tipos podem ser reutilizadas através de uma referéncia a seu nome.
No esquema publicacao.xsd , o tipo complexo tEndereco ¢ utilizado como
parte do tipo complexo tAutor e tinstituicao

Além disso, uma declaracgdo de atributo, elemento ou grupo pode ser referen-
ciada, permitindo a reutilizagdo de declarag¢des. Isto é feito através do atributo
ref . Ao invés de declarar um elemento com namee type , referencia-se um ele-
mento que j4 foi declarado anteriormente. O efeito obtido é o mesmo de que se a
declaragdo do elemento referenciado tivesse sido feita novamente. No esquema
publicacao.xsd , 0 elemento ANO_PUBLICACAQ referenciado na declaragédo
do tipo complexo tPublicacao

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

<complexType name="tPublicacao">
<sequence>
<element name="TITULO" type="string"/>
<element ref ="pub:ANO_PUBLICACAQO"/>
<element name="AUTOR" type="pub:tAutor"
minOccurs="1"  maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
<attribute name="VERSAQO" type="string"/>
</complexType>

Referéncias sdo usadas para evitar redeclara¢des de elementos ou estruturas
comuns. Por exemplo, pode-se definir um grupo de atributos comuns a varios
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tipos e referenciar esse grupo dentro de varios complexType s. A tnica restri¢do
para o uso das referéncias é que o elemento referenciado seja global, ou seja, que
tenha sido declarado abaixo de <schema>, e ndo dentro de um complexType .

3.4 Grupos de Substituicao e Tipos Abstratos

XML Schema permite declarar tipos e elementos abstratos. Esses tipos e elemen-
tos sdo ditos abstratos porque ndo podem ser utilizados em uma instancia XML,
do mesmo modo que uma classe abstrata em UML ndo pode possuir instancias.
Um tipo abstrato é declarado através do atributo abstract

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

Um elemento abstrato é declarado da mesma forma.

Para que um tipo abstrato seja utilizado, é necessario declarar um tipo ndo
abstrato derivado dele. No esquema publicacao.xsd , os tipos tArtigo e
tLivro  sdo derivados do tipo tPublicacao , portanto, podem ser utilizados
para substitui-lo (através do uso do atributo xsi:type ).

Ja um elemento abstrato deve ser substituido por um elemento de seu grupo
de substituicdo. Ao elemento a ser substituido da-se o nome de elemento exem-
plar. Esse elemento deve ser global. Os elementos de um grupo de substitui-
¢do devem ter o mesmo tipo do elemento exemplar, ou ser de um tipo derivado
daquele. Um exemplo de declaracdo de um grupo de substitui¢do é mostrado
abaixo. Nesse caso, ANOpodera ser utilizado nos locais onde a utilizagdo de
ANO_PUBLICACAGeja permitida. E importante ressaltar que grupos de substi-
tuicdo ndo precisam necessariamente ser utilizados apenas para elementos abs-
tratos. Elementos comuns também podem possuir grupos de substituicao.

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

Elementos e tipos abstratos sdo usados para definir interfaces, do mesmo mo-
do que as classes abstratas sdo utilizadas em UML.

3.5 Populacédo, Unicidade , Chaves e Referéncia

XML Schema permite indicar que o valor de um elemento ou atributo deve ser
tnico em um certo escopo [FAL 00]. Para indicar que o valor de um elemento
ou atributo particular deve ser tinico, utiliza-se o elemento unique , seleciona-se
um conjunto de elementos com selector e depois indica-se que um elemento
ou atributo deve ser tinico dentro do escopo selecionado através de field . Os
elementos selector e field contém expressdes XPath [CLA 99]. Supondo-se
que o tipo complexo tAutor tivesse um atributo COD_AUTOR que ele devesse
ser tinico, sua declaracdo seria como segue.

<unique name="UnicidadeCodAutor">
<selector>PUBLICACOES/PUBLICACAO/ AUTOR/sele ctor>
<field>@COD_AUTOR</field>

</unique>
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O conceito de chave em XML Schema também assegura que um determinado
valor deve ser tinico. A tnica diferenca é que esse valor pode ser referenciado
em um outro lugar, permitindo desse modo que o esquema expresse restri¢des
de integridade. Esses dois conceitos sdo declarados através dos elementos key e
keyref , respectivamente, e sua sintaxe é semelhante a declara¢do de unicidade,
embora se utilizem os elementos key e keyref ao invés de unique .

<key name="ChaveAutor">
<selector>PUBLICACOES/PUBLICACAO/ AUTOR/sele ctor>
<field>@COD_AUTOR</field>

</key>

Em um diagrama de classes UML, estas restricdes ndo possuem conceitos
equivalentes, ja4 que ele ndo representa instancias, e sim classes. S6 faz senti-
do falar em unicidade, chaves ou referéncia quando se trata da populagdo de
uma determinada classe. O padrdo UML define uma linguagem para expressar
tais restri¢des, a OCL (Object Constraint Language) [OMG 00]. No entanto, este
trabalho considera apenas o diagrama de classes de UML.

3.6 Valores Nulos

XML permite que elementos sejam omitidos em um documento. Isto pode ser
feito para indicar que o valor é desconhecido ou ndo se aplica aquela situagéo.
Apesar disso, em alguns casos é necessario indicar explicitamente que o valor
de um elemento é nulo (null). XML Schema possui um mecanismo que permite
expressar valores nulos.

Na verdade, o valor null ndo aparece explicitamente no documento instan-
cia. Ao invés disso, utiliza-se um atributo null para fazer essa indicagdo. No
esquema XML, o elemento deve ser declarado com nullable="true"

<element name="DATA" type="date" nullable="true"/>

No documento instancia XML, o elemento DATApode ou ndo apresentar um
valor. Caso seja nulo, ele apresentard um atributo null

<DATA null="true"></DATA>

3.7 Namespaces

Um esquema pode ser visto como um conjunto de declaragdes de tipos e ele-
mentos cujos nomes pertencem a um namespace. O namespace deve ser um nome
tnico, e por isso é comum utilizar o formato de uma URL para defini-lo.

<schema xmlIns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSc hema"
targetNamespace="http://www.inf.ufrgs. br/~v aness a/Publ icaca o"
elementFormDefault="qualified"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~va nessa /Publ icacao ">
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<pub:PUBLICACOES

xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~v anessa /Publ icaca o"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2000/10/ XMLSchema-i nstan ce"
xsi:schemalocation="http://www.inf.uf rgs.br /~van essa/ Public acao
http://lwww.inf.ufrgs.br/~vanessa/publi cacao .xsd" >
<l-- elementos do documento -->

</pub:PUBLICACOES>

Figura 3.1: Instdncia XML que utiliza schemalocation  para indicar a localiza-
¢do do esquema a ser utilizado

A declaragdo acima associa um prefixo pub ao namespace http://www.inf.
ufrgs.br/~vanessa/Publicacao . Esse prefixo aparece no esquema publi-
cacao.xsd quando um tipo definido nele é utilizado para declarar um elemento
ou atributo.

E necessério declarar o namespace onde se encontram as defini¢des de XML
Schema. Isso é feito através da declaracao

xmlns="http://www.w3.0rg/2000/10/XM LSche ma"

O atributo targetNamespace indica o namespace que estd sendo construido
ou redefinido.

O uso de namespaces aumenta a flexibilidade de XML Schema, permitindo
a reutilizacdo de defini¢des feitas em outros esquemas através de import e in-
clude . Maiores detalhes sobre o uso de namespaces em XML Schema podem
ser encontrados em [BRA 99].

3.7.1 Schema Location

O atributo schemalLocation é utilizado em trés circunstancias:

1. No documento instancia, o atributo schemalLocation  ¢é utilizado para in-
dicar a localiza¢do do esquema. Como um exemplo, a figura 3.1 faz a decla-
racdo de um documento instancia que segue o esquema publicacao.xsd

2. Em um esquema, o elemento include possui um atributo schemalLoca-
tion obrigatério e contém uma referéncia URI que deve identificar um do-
cumento esquema. Nesse caso as declara¢des dos dois esquemas (o que esta
sendo definido e o que estd sendo incluido) sdo mescladas. Mais detalhes
sobre include serdo dados posteriormente.

3. Também em um esquema, o elemento import possui dois atributos opcio-
nais namespace e schemalocation . Se presente, o atributo schemalo-
cation indica a localiza¢do do arquivo esquema.

Um esquema ndo precisa obrigatoriamente declarar um namespace. Para isso
existe o atributo noNamespaceSchemalocation , o qual é utilizado para indi-
car a localizagdo do documento esquema [FAL 00].
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3.7.2 Impor tando Tipos

Um esquema pode utilizar tipos que foram definidos em outros esquemas, mes-
mo que eles estejam em namespaces diferentes.

Impor tando Tipos de Namespaces Comuns

Se dois esquemas foram definidos com o mesmo namespace, entdo as defini¢des
feitas em um podem ser utilizadas em outro através da declaracdo include

<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSc hema"
targetNamespace="http://www.inf.ufrgs. br/~v aness a/Publ icaca o"
elementFormDefault="qualified"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~va nessa /Publ icacao ">

<i ncl ude schemalocation=
"http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/cat alogo .xsd" />

A declaragdo acima inclui no namespace http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/
Publicacao  as declaragdes contidas no esquema catalogo.xsd . Os tipos de-
clarados no esquema catalogo.xsd sdo utilizados normalmente no esquema
publicacao.xsd , como se tivessem sido definidos localmente.

Impor tando Tipos de Namespaces Distintos

Quando o esquema a ser importado estd em um namespace diferente, utiliza-se
import . O elemento import indica de qual namespace as defini¢des estdo sendo
importadas.

<schema xmlIns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSc hema"
targetNamespace="http://www.inf.ufrgs. br/~v aness a/Publ icaca o"
elementFormDefault="qualified"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~va nessa /Publ icacao ">

<i nport namespace="http://Congressos.com.br"
schemalocation="http://Congressos.com. br"
"http://http://Congressos.com.br/Cong resso .xsd" />

3.7.3 Redefinindo Tipos

XML Schema fornece um mecanismo de redefini¢do de tipos pertencentes a ou-
tros esquemas. Porém, esse mecanismo possui uma restri¢do: apenas tipos per-
tencentes ao mesmo namespace podem ser redefinidos.

O exemplo abaixo mostra a redefini¢cdo do tipo tCatalogo , definido no es-
quema catalogo.xsd

<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSc hema"
targetNamespace="http://www.inf.ufrgs. br/~v aness a/Publ icaca o"
elementFormDefault="qualified"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~va nessa /Publ icacao ">

<r edefi ne schemalocation=
"http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/cat alogo .xsd" />
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<l--  Redefinicdo do tipo tCatalogo -->
<complexType name="tCatalogo">
<complexContent>
<extension  base="tCatalogo">
<sequence>
<element name="preco" type="float"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>

</redefine>

No exemplo acima, o tipo tCatalogo foi redefinido por extensdo. Como a
base da extensdo foi o proprio tipo tCatalogo , o efeito produzido foi a inclusdo
do elemento preco ao tipo tCatalogo

O elemento redefine  atua do mesmo modo que include , ja que inclui
todos os tipos definidos no esquema catalogo.xsd no esquema publica-
cao.xsd . A tnica diferenga é que redefine  permite que os tipos definidos em
catalogo.xsd  sejam alterados.
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4 RDF

O propésito de RDF Schema é um pouco diferente do de XML Schema. RDF
foi concebido para descrever metadados sobre recursos, os quais podem ser, por
exemplo, documentos XML. A especificacdo de RDF é dividida em duas partes
principais. A primeira parte, RDF [LAS 99], define como descrever recursos em
termos de suas propriedades e valores; a segunda parte, RDF Schema [BRI 00],
define propriedades especificas que podem ser utilizadas para definir esquemas.
Essas duas defini¢Ges juntas costumam ser referidas como RDF(S) [STA 00b].

RDF prové interoperabilidade entre aplica¢cdes que trocam informagdes na
WEB [LAS 99], e pode ser utilizado em aplicacdes como Localizacdo de Recur-
sos (Search Engines), Catalogacao (digital libraries), Agentes Inteligentes (troca de
conhecimento), para expressar Politicas de Privacidade de um Web Site, entre ou-
tras.

Os principais objetivos de RDF sao

e Tornar possivel especificar seméntica para dados baseados em XML de uma
maneira padronizavel e interoperavel

e Definir um mecanismo para descrever recursos que ndo faca nenhum pré-
julgamento sobre um dominio de aplicagdo particular, nem defina a seman-
tica de nenhum dominio de aplicacdo a priori.

¢ Definir um mecanismo que seja independente de dominio, mas que permita
descrever informagdes sobre qualquer dominio.

4.1 Modelo Basico

RDF é um modelo para representar propriedades e valores de propriedades. Pro-
priedades em RDF podem ser pensadas como atributos de recursos e assim sen-
do correspondem a pares atributo-valor tradicionais. Propriedades RDF também
representam Relacionamentos entre recursos. Desse modo, RDF é capaz de repre-
sentar um diagrama Entidade Relacionamento [LAS 99].

O modelo RDF consiste de trés tipos basicos de objetos:

e Recursos: Tudo o que é descrito por expressdes RDF é considerado um
recurso. Um recurso pode ser uma pagina HTML, uma colegdo de paginas
HTML, um elemento XML, etc. Um recurso também pode ser um objeto
que ndo é diretamente acessivel através da Web, como por exemplo um
livro impresso. Os nomes dos recursos sdo sempre URIs.

e Propriedades: Uma propriedade é um aspecto especifico, caracteristica,
atributo, ou rela¢do utilizada para descrever um recurso. Cada proprieda-
de tem seu significado especifico, define os valores permitidos, os tipos de
recursos que pode descrever e o relacionamento com outras propriedades.
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"R. Mello é o autor do recurso
http://lwww.inf .uf rgs. br/~vanessa/art igo s/ tutori al. pdf"

Autor
http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/artigos/tutorial. pdf R. Mello

Figura 4.1: Grafo RDF para uma sentenca

e Sentencas: Um recurso especifico junto com uma propriedade e o valor
dessa propriedade para aquele recurso é uma Sentenga RDF. Essas trés par-
tes individuais da sentencga sdo chamadas, respectivamente, sujeito, predi-
cado e objeto. [LAS 99] também utiliza o termo tripla para definir uma
sentenca, ja que ela é sempre formada por trés elementos.

Recurso = Sujeito
Propriedade = Predicado
Valor da Propriedade = Objeto

Uma sentenca RDF pode ser representada por grafos dirigidos rotulados, on-
de nodos ovais representam recursos, nodos retangulares representam literais e
arcos representam propriedades. Arcos sdo setas que iniciam no sujeito e apon-
tam para o objeto da sentenca. A figura 4.1 apresenta um exemplo de grafo RDF
para a sentenga "R. Mello é o autor do recurso http://www.inf.ufrgs.br/
~vanessa/artigos/tutorial.pdf !

Essa sentenga pode ser estruturada do seguinte modo:

http://lwww.inf.ufrgs.br/~vanessa/arti gos/tu toria lLpdf =
Recurso (Sujeito)

autor = Propriedade  (Predicado)

R. Mello = Valor da propriedade (Objeto)

As propriedades podem ter valores simples, também chamados de Literais,
ou valores complexos. A figura 4.2 mostra um exemplo de uma propriedade
estruturada. Nesse caso, a estrutura da sentenca é a seguinte:

http://lwww.inf.ufrgs.br/~vanessa/arti gos/tu toria lLpdf = Recurso
autor = Propriedade  Estruturada

Entidade sem nome = Valor da propriedade autor (Recurso)

Nome = Propriedade

R. Mello = Valor da propriedade Name

Email = Propriedade

ronaldo@inf.ufrgs.br = Valor da propriedade Emalil

4.2 Sintax e

Um modelo RDEF, além de possuir uma representagdo grafica, também pode ser
descrito em XML. A sintaxe utilizada para fazer essa descri¢do serd discutida
nessa secao.
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"O individuo cujo nome é Ronaldo Mello, email <ronaldo@inf.ufrgs.br> é o autor de
http://lwww.inf .uf rgs. br/~vanessa/art igo s/ tutori al. pdf"

http://www.inf.ufrgs.br/~vanessa/artigos/tutorial.pdf

Autor

Ronaldo Mello ronaldo@ inf.ufrgs.br

Figura 4.2: Grafo RDF com propriedade estruturada (complexa)

O elemento RDF¢ utilizado para marcar os limites de uma instancia de um
Modelo RDF em um documento XML. Ele é opcional se o contetido puder ser
identificado através do contexto da aplicagdo.

4.2.1 Description, about e ID

A sintaxe de RDF foi projetada para permitir que vdrias sentengas sobre um mes-
mo recurso sejam agrupadas em um elemento Description . Esse elemento
contém a identificagdo do recurso a ser descrito e uma lista de propriedades que
se aplicam a esse recurso. A identificagdo do recurso a ser descrito pode ser feita
através do atributo about ou através do atributo ID . Um elemento Descripti-

on pode apresentar um atributo about ou um atributo ID , mas nunca ambos ao
mesmo tempo [CHA 00]. A diferenca entre eles é que o valor de about ¢ inter-
pretado como uma referéncia URI: se as sentencas descritas em Description
referem-se a um recurso que ainda nado possui uma URI, entdo é fornecido um
identificador através do atributo ID . Desse modo, o atributo ID sinaliza a criagcdo
de um novo recurso e o atributo about refere-se a um recurso j4 existente.

As propriedades de um recurso sdo especificadas dentro do elemento Des-
cription . Para cada nova propriedade é adicionado um elemento abaixo de
Description . O nome do elemento é o nome da propriedade, sendo que po-
dem haver propriedades com o mesmo nome. Caso o valor da propriedade sen-
do descrita seja um literal, o valor é informado entre as fags do elemento que
representa a propriedade. Caso contrario, o atributo resource ¢ utilizado para
especificar que algum outro recurso é o valor dessa propriedade.

A seguir é mostrada uma representacdo em XML para a sentenca da figura 4.1.

<?xml version="1.0"?>

<RDF xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/02/22 -rdf-s  yntax -ns#"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/ ~vanes sa/Pu blica cao">
<Description
about="http://www.inf.ufrgs.br/~v anessa /arti  gos/t utoria l.pdf ">

<pub:Autor>R. Mello</pub:Autor>
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</Description>
</RDF>
4.2.2 Container s

RDF também define trés tipos de objeto Container: Bag, Sequence e Alterna-
tive . A tabela 4.1 mostra as propriedades de cada um desses tipos de objeto.

| | Ordenagdo | Duplicagio | Propriedade Multivalorada |

Bag Nao Sim Sim
Sequence Sim Sim Sim
Al ternative Nao Nao Nao

Tabela 4.1: Tipos de Objeto Container de RDF

Para representar uma colegdo de recursos, RDF utiliza um recurso adicional
que identifica uma colegdo especifica. Esse recurso deve ser declarado como sen-
do uma instancia de um dos tipos de objeto container definidos anteriormente
(Bag, Sequence ou Alternative ). A Figura 4.3 mostra um exemplo de de-
tinicdo de uma propriedade container. Sua representacdo em XML é mostrada
abaixo.

Os autores de http://www.inf.u fr gs.b r/~ vanessa/ art ig os/t ut ori al .p df
sdo Mello, Dorneles, Kade, Braganholo e Heuser.

/artigos/tutorial. pdf

autores

rdf:type

/autores/Mello
/autores/Dorneles
/autores/Kade

/autores/Braganholo
/autores/Heuser

Figura 4.3: Exemplo de container

<rdf:RDF>
<rdf:Description
about="http://www.inf.ufrgs.br/~v anessa /arti  gos/t utoria l.pdf ">
<pub:autores>
<rdf: Bag>
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<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/a utore s/Mell o"/>
<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/a utore s/Dorn eles" />
<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/a utore s/Kade "/>
<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/a utore s/Brag anhol o"/>
<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/a utore s/Heus er"/>

</ rdf: Bag>

</pub:autores>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

A Figura 4.4 mostra como fazer referéncia a um container definido anteri-
ormente, ou seja, como definir propriedades de um container. Esse exemplo
expressa que R. Mello é o autor do Bag "artigos", mas ndo diz nada sobre cada
artigo individualmente. Caso seja necessario descrever cada item do container,
utiliza-se o atributo aboutEach . A figura 4.5 expressa que cada artigo foi escrito
por R. Mello.

<rdf:Bag ID="artigos">

<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/~r onald o/tut 3sbbd. pdf* />
<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/~r onald o/a00 0139.p df* />
</rdf:Bag>
<rdf:Description about ="#artigos">

<pub:Autor>R. Mello</pub:Autor>
</rdf:Description>

Figura 4.4: Referenciando um container

<rdf:Bag ID="artigos">

<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/~r onald o/tut 3sbbd. pdf* />
<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/~r onald o/a00 0139.p df* />
</rdf:Bag>
<rdf:Description about Each="#artigos">

<pub:Autor>R. Mello</pub:Autor>
</rdf:Description>

Figura 4.5: Referenciando cada membro de um container

O uso do atributo aboutEach n&o possui uma representacdo grafica especifi-
ca, ou seja, é possivel expressar referéncia a membros de um container utilizando
a sintaxe XML de RDF, mas néao é possivel fazer essa mesma representagao grafi-
camente. Caso seja necessdrio utilizar a representagdo gréfica, o uso do atributo
aboutEach equivale a fazer uma sentenga para cada membro do container se-

paradamente.
Outro modo de referenciar cada membro de um container é através do atri-
buto aboutEachPrefix . Esse atributo permite que se faga a referéncia sem ter

que listar cada membro do container, desde que o URI de cada membro inicie
com um padrdo de valor. A figura 4.6 mostra um exemplo do uso do atributo
aboutEachPrefix
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<rdf:Description about EachPr ef i x="http://www.inf.uf rgs.b r/~ron aldo" >
<pub:Autor>R. Mello</pub:Autor>
</rdf:Description>

é equivalente a

<rdf:Bag ID="artigos">

<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/~r onald o/tut 3sbbd. pdf* />
<rdf:li resource="http://www.inf.ufrgs.br/~r onald o/a00 0139.p df* />
</rdf:Bag
<rdf:Description aboutEach="#artigos">

<pub:Autor>R. Mello</pub:Artigo>
</rdf:Description>

Figura 4.6: Exemplo da utilizagdo do atributo aboutEachPrefix

4.2.3 Relacgoes

Uma sentenca especifica uma relagdo entre dois recursos, portanto, RDF s6 re-
presenta relagdes bindrias. Para representar relagdes maiores, acrescenta-se um
recurso intermedidrio, como mostrado na figura 4.7.

pub:primeiro_nom Ronaldo
pub:nome
pub:sobrenome Mello
<RDF
xmlins="http://www.w3.0rg/1999/02/ 22-rd f-synt ax-ns #"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999 [02/2 2-rdf- synta x-ns# "
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.b r/~va nessa/ Publi cacao ">
<rdf:Description about="Autor">
<pub:nome rdf:parseType="Resource">
<pub:primeiro_nome>Ronaldo</pub:p rimeir 0_nome>

<pub:sobrenome>Mello</pub:sobreno me>
</pub:nome>
</rdf:Description>
</RDF>

Figura 4.7: Relagdo ternéria

4.3 RDF Schema

RDF define um modelo simples para descrever relacionamentos entre recursos
em termos de propriedades e valores. Propriedades RDF podem ser vistas como
atributos de recursos. Assim sendo, correspondem a pares atributo valor tradici-
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onais. Propriedades RDF também representam relacionamentos entre recursos.
Desse modo, o modelo de dados RDF pode representar um diagrama Entidade
Relacionamento. Apesar disso, 0 modelo de dados RDF nao fornece um meca-
nismo para declarar essas propriedades, nem fornece mecanismos para definir
os relacionamentos entre essas propriedades e outros recursos. Este é o papel de
RDF Schema [BRI 00].

RDF Schema é um sistema de classes extensivel e genérico que pode ser uti-
lizado como base para esquemas de um dominio especifico. Esses esquemas
podem ser compartilhados e estendidos através de refinamento de subclasses.
Além disso, defini¢des de metadados podem ser reutilizadas através do compar-
tilhamento de esquemas.

4.3.1 Sistema de Tipos

RDF Schema fornece um Sistema de Tipos (Type System) basico para ser utiliza-
do em modelos RDF. Seu vocabulério estd definido em um namespace chamado
rdfs

rdfs=http://www.w3.0rg/2000/01/rdf- schema#
rdf=http://www.w3.0rg/1999/02/22-rd f-sys ntax-n s#

Dando continuidade ao estudo de caso, um esquema para as publica¢des e
autores pode ser definido em RDF(S) como mostrado abaixo. Ele sera referencia-
do ao longo deste texto como publicacao.rdf

<?xml version="1.0" ?>

<rdf:RDF  xml:lang="en"

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999 [02/2 2-rdf- synta x-ns# "
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/200 0/01/ rdf-sc  hema#"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.b r'~va nessa/ Publi cacao #'>

<l--  Defini¢cdes das classes -->

<rdf:Description ID="Publicacao">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/ 01/rd f-sch ema#Class"/ >
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://www.w3.0rg/200 0/01/r df-sc hema#Resour ce"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description ID="Artigo">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/ 01/rd f-sch ema#Class"/ >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publicacao"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description ID="Livro">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/ 01/rd f-sch ema#Class"/ >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publicacao"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description ID="Autor">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/ 01/rd f-sch ema#Class"/ >
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/200 0/01/r df-sc hema#Resour ce"/>

</rdf:Description>
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<rdf:Description ID="Instituicao">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://www.w3.0rg/200 0/01/r
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="Endereco">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/200 0/01/r
</rdf:Description>
<!--  Propriedades da Classe Autor -->
<rdf:Description ID="nome_autor">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd

rdf:resource="#Autor"/>
rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x

<rdfs:domain

<rdfs:range
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="e-mail">

<rdf:type

resource="http://www.w3.0rg/TR/1999

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

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x
</rdf:Description>

/PR-rd

<rdf:Description
<rdf:type

ID="instituicao_autor">

resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#lnstituicao"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="endereco_autor">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Endereco"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description ID="publicacoes_autor">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd
<rdfs:domain rdf:resource="#Autor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Publicacao"/>
</rdf:Description>
<!--  Propriedades da Classe Publicacao -->
<rdf:Description ID="titulo">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd

<rdfs:domain
<rdfs:range
</rdf:Description>

rdf:resource="#Artigo"/>
rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x

01/rd

df-sc

01/rd

df-sc

f-sch

f-sch

f-sch

f-sch

f-sch

f-sch

f-sch ema#Class"/ >

hema#Resour ce"/>

f-sch ema#Class"/ >

hema#Resour ce"/>

ema-1999030 3#Pro perty

misch ema-2/ #stri ng"/>

ema-1999030 3#Pro perty

misch ema-2/ #stri ng"/>

ema-1999030 3#Pro perty

ema-1999030 3#Pro perty

ema-1999030 3#Pro perty

ema-1999030 3#Pro perty

misch ema-2/ #stri ng'/>

||/>

||/>

||/>

||/>

||/>

||/>
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<rdf:Description
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999
<rdfs:domain rdf:resource="#Artigo"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x
</rdf:Description>

ID="ano_publicacao">

/PR-rd

<rdf:Description
<rdf:type

ID="autores_publicacao">

resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd
<rdfs:domain rdf:resource="#Publicacao"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Autor"/>
</rdf:Description>
<!--  Propriedades da Classe Artigo -->
<rdf:Description ID="local_publicacao">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd

<rdfs:domain
<rdfs:range
</rdf:Description>

rdf:resource="#Artigo"/>
rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x

<l-- da Classe Livro -->

Propriedades
<rdf:Description ID="editora">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999
<rdfs:domain rdf:resource="#Livro"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x
</rdf:Description>

/PR-rd

<!--  Propriedades da Classe Institui¢céo -->
<rdf:Description ID="nome_inst">

<rdf:type

resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd

rdf:resource="#lnstituicao"/>
rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x

<rdfs:domain
<rdfs:range
</rdf:Description>

<rdf:Description
<rdf:type

ID="endereco_instituicao">

resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd
<rdfs:domain rdf:resource="#lnstituicao"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Endereco"/>
</rdf:Description>
<!--  Propriedades da Classe Endereco -->
<rdf:Description ID="rua">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd

rdf:resource="#Endereco"/>
rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x

<rdfs:domain
<rdfs:range
</rdf:Description>

f-sch

f-sch

f-sch

f-sch

f-sch

f-sch

f-sch

ema-1999030 3#Pro perty

misch ema-2/ #inte ger"/

ema-1999030 3#Pro perty

ema-1999030 3#Pro perty

misch ema-2/ #stri ng'/>

ema-1999030 3#Pro perty

misch ema-2/ #stri ng"/>

ema-1999030 3#Pro perty

misch ema-2/ #stri ng"/>

ema-1999030 3#Pro perty

ema-1999030 3#Pro perty

misch ema-2/ #stri ng"/>

||/>

||/>

||/>

||/>

||/>

||/>

||/>
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<rdf:Description ID="numero">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd f-sch ema-1999030 3#Pro perty
<rdfs:domain rdf:resource="#Endereco"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x misch ema-2/ #inte ger"/

</rdf:Description>

<rdf:Description ID="cidade">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd f-sch ema-1999030 3#Pro perty
<rdfs:domain rdf:resource="#Endereco"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x misch ema-2/ #stri ng"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description ID="estado">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd f-sch ema-1999030 3#Pro perty
<rdfs:domain rdf:resource="#Endereco"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x misch ema-2/ #stri ng"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description ID="cep">
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd f-sch ema-1999030 3#Pro perty
<rdfs:domain rdf:resource="#Endereco"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/TR/x misch ema-2/ #stri ng'/>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Como tudo em RDF é considerado um recurso, RDF Schema estabelece que
eles podem ser organizados em classes. Um recurso pode ser instancia de uma
ou mais classes. A propriedade rdfitype  é utilizada para indicar as classes das
quais um recurso € instancia.

As classes podem estar organizadas em uma hierarquia. Por exemplo, uma
classe ArtigoTecnico pode ser considerada subclasse de Artigo, a qual é sub-
classe de Publicacao. Isso significa que qualquer recurso do tipo rdf:itype
RecursoTecnico ¢é também considerado como sendo do tipo rdf:type Pu-
blicacao . Tal relacionamento entre classes é denotado através da propriedade
subClassOf

O sistema de tipos de RDF Schema é semelhante ao sistema de tipos de UML,
com algumas pequenas diferengas. Um delas é que ao invés de definir classes em
termos das propriedades que suas instancias devem ter, um RDF Schema define
propriedades em termos de classes de recursos aos quais elas se aplicam. Este é o
papel derdfs:domain  erdfs:range . Por exemplo, pode-se definir que a pro-
priedade editora  possui um dominio Livio e um range string , enquanto que
em UML seria definida uma classe Livio com um atributo chamado editora
do tipo string

A especificagdo de RDF Schema ndo define nenhum tipo especifico de dados,
mas permite que eles sejam usados como valor da propriedade rdfs:range

A figura 4.8 [BRI 00] mostra os conceitos de classe, subclasse e recurso. Uma
classe é representada por um retangulo arredondado, um recurso é representado
por um ponto grande. As setas sdo desenhadas de um recurso para a classe que

||/>

||/>

||/>

||/>
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os define. Uma subclasse é representada por um retangulo arredondado dentro
de outro (a superclasse).

i N

Resource [
Property

Class rdf:type

rdfs:Resource rg:SfSUEEIaSSOf Of
rdfs:Class e b oheTy
rdfs:comment
rdf:Property e——>| 1 bel

rdfs:ConstraintProperty rdfs'seeAlso

rdfs.Literal \ rdfs:isDefinedBy

N .
ConstraintProperty

rdfsirange
rdfs:domain

Figura 4.8: Classes e Recursos como Conjuntos e Elementos

Classes

Os seguintes recursos sdo classes definidas como parte do vocabuldrio de RDF
Schema.
e rdfs:Resource
Todas as coisas que estdo sendo descritas por expressdes RDF sdo chamadas
Recursos, e sdo consideradas instancias da classe rdfs:Resource
e rdf:Property

Representa o subconjunto dos recursos RDF que sdo propriedades.

e rdfs:Class

Corresponde ao conceito genérico de Tipo ou Categoria, semelhante a nogao
de Classe em UML.

Quando um esquema define uma nova classe, o recurso que representa
aquela classe deve ter uma propriedade rdf:itype  cujo valor é o recurso
rdfs:Class

Propriedades

Todo modelo RDF que utiliza 0 mecanismo de esquema também inclui as pro-
priedades mostradas a seguir. Elas sdo instancias da classe rdf:Property e
fornecem mecanismos para expressar relacionamentos entre classes e suas ins-
tancias ou superclasses.
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e rdf:itype

Indica que um recurso é um membro de uma classe, e portanto possui todas
as caracteristicas de um membro de uma classe. Quando um recurso possui
uma propriedade rdfitype  cujo valor é uma classe especifica, diz-se que
o recurso é uma instancia da classe especificada.

Uma instancia da classe Artigo  pode ser representada em RDF(S) como
mostrado abaixo [STA 00a].

<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/ 22-rdf -synt ax-ns #"
xmins:pub="http://www.inf.ufrgs.br/~v anessa /publ icaca o.rdf#
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/TR/1999 /PR-rd f-sch ema-1999030 3#">
<rdf:Description
ID="http://lwww.inf.ufrgs.br/~vanessa /Publi cacao /Arti gol.ht ml">
<rdf:type rdf:resource=
"www.inf.ufrgs.br/~vanessa/publicacao .rdf# Publi cacao" />
<rdf:type rdf:resource=
"www.inf.ufrgs.br/~vanessa/publicacao .rdf#  Artig o"/>
<pub:titulo rdf:resource="Titulo Artigo"/>
<pub:ano_publicacao rdf:resource="2000"/>
<pub:local_publicacao rdf:resource="Anais Congresso"/>
<pub:autor  rdf:resource=
"www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Publicacao /Auto rl.ht ml"/>
<pub:autor  rdf:resource=
"www.inf.ufrgs.br/~vanessa/Publicacao /Auto r2.ht ml'/>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Apesar da instancia acima mostrar um artigo com dois autores, essa restri-
¢do de cardinalidade para o relacionamento de Publicagdo com Autor ndo
foi feita no esquema RDEF(S) publicacao.rdf . Isso deve-se ao fato de
RDE(S) ndo possuir um mecanismo de restricio de cardinalidades como
em UML.

e rdf:subClassOf

Essa propriedade especifica uma rela¢do subconjunto/superconjunto entre
classes.

A propriedade rdfs:subClassOf é transitiva. Se a classe A é subclasse
de B, e B é subclasse de C, entdo A é também implicitamente subclasse de
C. Somente instancias de rdfs:Class ~ podem ter a propriedade
rdfs:subClassOf . Ovalor dessa propriedade é sempre do tipo rdf:type
rdfs:Class . Uma classe pode ser subclasse de mais de uma classe. Po-
rém existe uma restricdo que evita grafos de heranga ciclicos. Uma classe
ndo pode ser subclasse de si mesma, e nem de uma de suas subclasses. O
fato de uma classe poder ser subclasse de vérias classes permite que RDF(S)
expresse heranca multipla de modo similar a UML.
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e rdf:subPropertyOf

A propriedade rdfs:subPropertyOf é uma instancia de rdf:Property

e é utilizada para especificar que uma propriedade é especializa¢do de ou-
tra. Se uma propriedade P2 é subPropertyOf  de outra propriedade mais
geral P1, e se um recurso A tem uma propriedade P2 com um valor B, is-
to implica que o recurso A também tem uma propriedade P1 com valor
B [BRI 00].

e rdfs:seeAlso e rdf:isDefinedBy

Um dado recurso pode estar descrito em mais de um local na Internet. A
propriedade seeAlso pode ser usada para apontar descri¢des alternativas
de um recurso. Sua sub propriedade isDefinedBy  aponta para a descri-
¢do original ou autoritdria do recurso.

e rdfs:label e rdfs:comment

Sao propriedades utilizadas para fins de documentacédo, ou seja, para des-
crever os recursos de uma forma mais compreensivel.

rdfs:label é usado para dar um nome compreensivel para um recurso.

rdfs:comment  é usado para dar uma descri¢do mais detalhada a um re-
curso.

Restricbes

RDF Schema pode descrever limitagdes nos tipos de valores que sdo validos pa-
ra alguma propriedade, ou nas classes para as quais faz sentido atribuir certas
propriedades.

e rdfs:ConstraintResource e rdfs:ConstraintProperty

Sao superclasse de rdfs:domain e de rdfs:range . Sdo utilizados para
informar que existem restri¢des a respeito de algum recurso.

e rdfs:range

Uma restrigdo range diz que o valor de uma propriedade deve ser um
recurso de uma determinada classe. Por exemplo, uma restri¢do de range
aplicada a propriedade autor expressa que o valor da propriedade autor
deve ser um recurso da classe Pessoa .

e rdfs:domain  Uma restricdo domain diz que uma propriedade pode ser
utilizada em recursos de uma determinada classe. Por exemplo, a propri-
edade autor s6 pode se originar de um recurso que é uma instancia da
classe Publicagéo
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5 Outros Modelos

Além dos modelos citados nesse trabalho, existem varias outras propostas de es-
quemas para XML. Esse capitulo apresenta duas dessas propostas: DSD e DDML.
DSD é uma proposta da AT&T e Brics, e DDML é uma nota da W3C. Ambas serdo
apresentadas brevemente por ndo se tratarem de modelos tdo populares quanto
a DTD, XML Schema e RDF.

5.1 DSD

Um Document Structure Description (DSD) é uma especificagdo de uma classe de
documentos XML. Um DSD define uma gramatica para documentos XML, atri-
butos default, contetido de elementos e documentagdo da classe. Sua sintaxe é
descrita em XML [KLA 99].

Em DSD um documento aplica¢dao é um documento XML que tem o propé-
sito de estar de acordo com um esquema DSD. O processador DSD identifica se
o documento aplicagdo estd ou ndo de acordo com seu esquema DSD [KLA 00].
Um processador DSD pode ser encontrado em http//www.brics.dk/DSD/
implementation.html

Um documento aplicagdo é associado com um DSD através da instrucdo de
processamento

<?dsd URI="uri "?>

onde uri indica a localiza¢do do esquema DSD.
Um esquema DSD consiste de um conjunto de defini¢des, cada qual associada
com um ID que possibilita reuso e redefini¢ées [KLA 00].

5.1.1 Restricbes a elementos

A definigdo de elemento é o principal tipo de definicdo em DSD. Ela consiste de
um nome de elemento e uma restrigao.

<ElementDef ID="TITULO" Name="TITULO"
Defaultable="no">
<Content>
<StringType/>
</Content>
</ElementDef>

5.1.2 Declaracbes de Atrib utos

Uma declaragdo de atributo consiste de um nome de atributo e um tipo string
(vide segdo 5.1.3).



48

<AttributeDecl Name="VERSAQO">
<StringType/>
</AttributeDecl>

5.1.3 Tipos string

Um tipo string é um conjunto de strings definido por uma expressao regular.
Além das expressdes regulares, alguns operadores podem ser utilizados na defi-
ni¢do de um tipo string, os quais sdo mostrados na tabela 5.1 [KLA 99]:

| Operador |

Sequence
ZeroOrMore
OneOrMore
Union
Optional
Intersection
Complement
Repeat
Empty
String
CharSet
CharRange
AnyChar

Tabela 5.1: Operadores aplicaveis a construgdo de um tipo string

Pode-se utilizar os operadores da tabela 5.1 para definir o tipo tCep como
mostrado abaixo.

<StringTypeDef ID="tCep">
<Sequence>
<Repeat Value="5">
<CharRange Start="0" End="9"/>
</Repeat>
<String  Value="-"/>
<Repeat Value="3">
<CharSet Value="0123456789"/>
</Repeat>
</Sequence>
</StringTypeDef>

5.1.4 Expressdes de Conteudo

O contetido de um elemento pode ser visto como uma sequéncia de elementos
tilhos ou texto. As expressdes de contetido de DSD sdo construidas através de
expressoes atomicas e operadores de expressdo de contetido. Uma expressdo
atdmica é uma descri¢do de elemento ou um tipo string. Descri¢des de elemento
sdo utilizadas para adicionar restri¢des aos elementos filhos, e tipos string espe-
cificam restri¢des a um elemento do tipo texto. [KLA 00].
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| Operador

Sequence
Optional
ZeroOrMore
OneOrMore
Union
AnyElement
Intersection
Empty

If

Tabela 5.2: Operadores aplicaveis a restricdo do contetido de um elemento

Os operadores de expressdo de contetido sdo mostrados na tabela 5.2.

DSD permite também utilizar expressdes booleanas. Mais detalhes podem
ser encontrados em [KLA 99].

Um esquema DSD para o documento da figura 1.2 é mostrado abaixo. O
atributo IDRef do elemento DSDdefine o elemento raiz do documento XML.

<?dsd URI="http://www.brics.dk/DSD/dsd.d sd"?>
<DSD IDRef="PUBLICACOES" DSDVersion="1.0">

<ElementDef ID="PUBLICACOES" Name="PUBLICACOES">
<OneOrMore>
<Element IDRef="PUBLICACAQ"/>
</OneOrMore>
</ElementDef>

<ElementDef ID="PUBLICACAQO" Name="PUBLICACAQO">
<Sequence>
<Element IDRef="TITULO"/>
<Element |IDRef="ANO_PUBLICACAQ"/>
<OneOrMore>
<Element IDRef="AUTOR"/>
</OneOrMore>
<Optional>
<Element [IDRef="LOCAL_PUBLICACAQ"/>
</Optional>
<Optional>
<Element IDRef="EDITORA"/>
</Optional>
</Sequence>
<AttributeDecl Name="VERSAQO">
<StringType/>
</AttributeDecl>
</ElementDef>

<ElementDef ID="TITULO" Name="TITULO">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="ANO_PUBLICACAO" Name="ANO_PUBLICACAO">
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<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="LOCAL_PUBLICACAO" Name="LOCAL_PUBLICACAQ">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="EDITORA" Name="EDITORA">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="AUTOR" Name="AUTOR">
<Sequence>
<Element IDRef="NOME_AUTOR"/>
<Element |IDRef="E-MAIL"/>
<Optional>
<Element |IDRef="ENDERECO"/>
</Optional>
<Optional>
<Element IDRef="INSTITUICAO"/>
</Optional>
</Sequence>
</ElementDef>

<ElementDef ID="NOME_AUTOR" Name="NOME_AUTOR">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="E-MAIL" Name="E-MAIL">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="INSTITUICAO" Name="INSTITUICAO">
<Sequence>
<Element IDRef="NOME_INST"/>
<Optional>
<Element |IDRef="ENDERECO"/>
</Optional>
</Sequence>
</ElementDef>

<ElementDef ID="NOME_INST" Name="NOME_INST">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="ENDERECOQO" Name="ENDERECO">
<Sequence>
<Optional>
<Element IDRef="RUA"/>
</Optional>
<Optional>
<Element |IDRef="NUMERQO"/>
</Optional>
<Optional>
<Element IDRef="CIDADE"/>
</Optional>
<Optional>
<Element IDRef="ESTADO"/>
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</Optional>
<Optional>
<Element IDRef="CEP"/>
</Optional>
</Sequence>
</ElementDef>

<ElementDef ID="RUA" Name="RUA">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="NUMERO" Name="NUMERO">
<StringType IDRef="tNumero"/>
</ElementDef>

<StringTypeDef ID="tNumero">
<OneOrMore>
<Sequence>
<CharRange Start="0" End="9"/>
</Sequence>
</OneOrMore>
</StringTypeDef>

<ElementDef ID="CIDADE" Name="CIDADE">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="ESTADO" Name="ESTADO">
<StringType/>
</ElementDef>

<ElementDef ID="CEP" Name="CEP">
<StringType  IDRef="tCep"/>
</ElementDef>

<StringTypeDef ID="tCep">
<Sequence>
<Repeat Value="5">
<CharRange Start="0" End="9"/>
</Repeat>
<String  Value="-"/>
<Repeat Value="3">
<CharSet Value="0123456789"/>
</Repeat>
</Sequence>
</StringTypeDef>

</DSD>

5.2 DDML

Document Definition Markup Language (DDML) [BOU 99] é um W3C Note, conhe-
cido anteriormente como XSchema.

Um documento DDML utiliza sintaxe XML e contém um tinico elemento Do-
cumentDef no qual sdo aninhadas informagées que descrevem o esquema.
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5.2.1 Declaracdo de Elementos

A declaragdo de um elemento é feita com ElementDecl

<ElementDecl] @ Name="PUBLICACAQO">
<l--  Contetdo do elemento -->
</ElementDecl>

O modelo de contetido de um elemento deve ser especificado dentro da decla-
ragdo do elemento. Os modelos de contetido permitidos sdo: Ref, Choice , Seq,
Empty , Any, PCData ou Mixed . Todos devem estar precedidos de um elemento
Model .

Um elemento vazio pode ser declarado como mostrado abaixo.

<ElementDecl = Name="FIGURA">
<Model>
<Empty/>
</Model>
</ElementDecl>

A cardinalidade de um elemento pode ser expressada através do atributo
Frequency . Os valores permitidos sdo Required , Optional , ZeroOrMore
e OneOrMore.

<ElementDecl = Name="ENDERECO">
<Model>
<Seq>
<Ref Element="RUA" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="NUMERQO" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="CIDADE" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="ESTADO" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="CEP" Frequency="Optional"/>
</Seq>
</Model>
</ElementDecl>

Os elementos referenciados através de Ref devem ter sido declarados com o
mesmo nome utilizado na referéncia.

5.2.2 Declaracéo de Atrib utos

Atributos sdo declarados através de elementos AttDef . O nome, tipo e va-
lor default de um atributo sdo definidos através de atributos do elemento Att-
Def [BOU 99].

<ElementDecl = Name="PUBLICACAQO">

<l--  Qutras declaracbes -->
<AttGroup>

<AttDef Name="VERSAQ" Type="CData"/>
</AttGroup>

</ElementDecl>
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<ElementDecl = Name="FIGURA">
<Model>
<Empty/>
</Model>
<AttGroup>
<AttDef Name="status" Type="Enumerated">
<Enumeration>
<EnumerationValue Value="jpg"/>
<EnumerationValue Value="gif"/>
</Enumeration>
</AttDef>
</AttGroup>
</ElementDecl>

Além de elementos e atributos, DDML permite declarar entidades e notagdes.
Mais detalhes podem ser encontrados em [BOU 99].

Um esquema DDML para o documento XML da figura 1.2 é mostrado abaixo.
Esta descricdo foi validada através da DTD de DDML fornecida por [BOU 99].

<?xml version="1.0"?>

<DocumentDef FileExtension="ddml" prefix="">

<ElementDecl = Name="PUBLICACOES">
<Model>
<Ref Element="PUBLICACAQO" Frequency="OneOrMore"/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="PUBLICACAQ">
<Model>
<Seq>
<Ref Element="TITULO"/>
<Ref Element="ANO_PUBLICACAQ"/>
<Ref Element="AUTOR"/>
<Choice>
<Ref Element="LOCAL_ PUBLICACAQ"/>
<Ref Element="EDITORA"/>
</Choice>
</Seqg>
</Model>
<AttGroup>
<AttDef Name="VERSAQ" Type="CData"/>
</AttGroup>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="TITULO">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl @ Name="ANO_PUBLICACAO">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>
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<ElementDecl] = Name="AUTOR">
<Model>
<Seq>
<Ref Element="NOME_AUTOR"/>
<Ref Element="E-MAIL"/>
<Ref Element="ENDERECO" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="INSTITUICAQO" Frequency="Optional"/>
</Seq>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="LOCAL_PUBLICACAO">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl  Name="EDITORA">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="NOME_AUTOR">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="E-MAIL">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="ENDERECO">
<Model>
<Seq>
<Ref Element="RUA" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="NUMERQO" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="CIDADE" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="ESTADO" Frequency="Optional"/>
<Ref Element="CEP" Frequency="Optional"/>
</Seq>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="INSTITUICAO">
<Model>
<Seq>
<Ref Element="NOME_INST"/>
<Ref Element="ENDERECOQO" Frequency="Optional"/>
</Seqg>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="NOME_INST">



<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="RUA">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl  Name="NUMERO">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl @ Name="CIDADE">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl @ Name="ESTADO">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

<ElementDecl = Name="CEP">
<Model>
<PCData/>
</Model>
</ElementDecl>

</DocumentDef>
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6 Comparacao e Concluséao

Um diagrama de classes em UML descreve os tipos de objetos em um sistema e
os vérios tipos de relacionamento estatico que existem entre elas [FOW 00]. Es-
sa se¢do apresenta os mapeamentos desses conceitos para DTD, XML Schema
e RDF(S). A tabela 6.1 faz um mapeamento dos conceitos de UML para as es-
truturas disponiveis nas especifica¢gdes de DTD, XML Schema e RDF Schema,
respectivamente.

Talvez 0 mapeamento mais claro seja o do conceito de classe. Em RDF, existe
um conceito semelhante (Class ) e, em XML Schema existe o conceito de tipo
complexo (complexType ) que pode ser utilizado para representar uma classe e
seus atributos como mostrado no esquema publicacao.xsd . Em uma DTD,
uma classe pode ser representada por um elemento que possui um modelo de
contetido complexo. Conseqiientemente, os atributos podem ser representados
em XML Schema através de elementos de um tipo complexo, em DTD através
de elementos e em RDF por propriedades (Property ) de classes. Os atributos
(attribute ) em XML Schema e DTD (ATTLIST ) também poderiam ser utili-
zados para representar atributos de uma classe. Segundo [PIM 00], os atributos
dos elementos XML sdo, em geral, reservados para armazenar dados sobre da-
dos, ou metadados. Portanto, os atributos em XML Schema e DTD podem ser
utilizados para representar metadados de uma classe UML. Nesse ponto, existe
um diferenca entre XML e UML: UML n&o separa dados de metadados em uma
classe.

Os tipos dos atributos das classes podem ser representados em XML Schema
com um simpleType , exceto quando o atributo representa um relacionamento.
Nesse caso seu tipo deve ser um complexType . Em RDF, o elemento range
é utilizado para representar o tipo de uma propriedade. Nesse ponto, a DTD
perde em relagdo aos outros modelos, pois fornece apenas o tipo #PCDATApara
expressar o tipo de um elemento.

UML fornece trés tipos de visibilidade de atributos para uma classe: public,
protected e private. Em DTD, RDF(S) e XML Schema, todos os atributos sdo ptbli-
cos por definigdo.

Os relacionamentos em RDF sdo mapeados de forma muito mais clara que
em XML Schema e DTD, ja que o propésito do atributo range ¢é justamente fazer
o relacionamento de duas classes. Na verdade, UML utiliza o termo Associa¢ao,
ao invés de Relacionamento. Em XML Schema, os relacionamentos sado represen-
tados por aninhamento de tipos complexos. No esquema da figura 1.1, as classes
Autor e Instituigdo possuem um relacionamento 1 para n. No XML Schema cor-
respondente (esquema publicacao.xsd ), foram definidos dois tipos comple-
xos, um tAutor e outro tinstituicao . O tipo tAutor  contém um elemento
INSTITUICAO do tipo tInstituicao que implementa esse relacionamento. O
mais l6gico seria fazer justamente o contrario, ou seja, definir que o tipo com-
plexo tinstituicao possui um elemento AUTORo tipo tAutor , o qual pode
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aparecer varias vezes (devido a cardinalidade do relacionamento). No entanto,
decidiu-se representar o relacionamento da primeira forma, porque o elemento
principal do esquema é PUBLICACAQ o qual estéd relacionado com AUTORque
por sua vez relaciona-se com INSTITUICAO . Como XML exige uma hierarquia
de elementos, a representacdo deve comegar pelo elemento de maior interesse,
nesse caso, PUBLICACAOE claro que essa decisdo depende da aplicacdo a ser
modelada, mas essencialmente um relacionamento em XML Schema serd sem-
pre representado por aninhamento de tipos complexos. O mesmo ocorre com a
DTD.

UML também apresenta outros tipos de relacionamentos entre classes, dentre
os quais destacam-se dois: Agregacao e Composicdo. Uma agregacdo pode ser
representada da mesma forma que um relacionamento comum, tanto em XML
Schema quanto em RDF(S) e DTD. Ja uma composic¢do pode ser representada em
RDE(S) por uma propriedade do tipo bag ou sequence [CHA 98]. Em XML
Schema e DTD, ndo ha um mecanismo para diferenciar uma composi¢do de uma
agregagao.

O conceito de heranca (Generalizacdo) é bastante claro em RDF e XML Sche-
ma, mas deixa a desejar em DTD. Em RDEF(S), a propriedade subClassOf é
utilizada para fazer a especializagao de classes. Em XML Schema, a derivagao de
tipos complexos por extensado pode ser utilizada para implementar esse conceito,
j& que ela ndo exige que as propriedades herdadas sejam redeclaradas. Entre-
tanto, XML Schema ndo possui um mecanismo de derivacdo de tipos que seja
capaz de expressar heranga miltipla, pois na deriva¢do de tipos s6 é possivel
utilizar um tipo "base". Ao contrdrio, RDF(S) permite expressar heranca multi-
pla através de subClassOf ,ja que esse mecanismo permite que uma classe seja
subclasse de vérias classes. XML Schema também ndo permite que se faca deri-
vagdo por restricdo e extensdo ao mesmo tempo. Em UML, é possivel que uma
classe herde conceitos de outra e ao mesmo tempo redefina (restrinja) alguns dos
atributos herdados. Em XML Schema, essa heranga tem que ser feita em pas-
sos distintos [KLE 00]. Em uma DTD, é possivel simular herancga através do uso
de entidades parametro, como mostra a figura 2.1. As classes que fazem parte da
hierarquia de heranca sdo definidas como entidades parametro para que seu con-
tetido nao tenha que ser repetido a cada nova definicao de classe. E importante
ressaltar que a abordagem utilizada nesse trabalho ndo ¢é a tnica forma possivel
de mapear heranca em DTDs. [MEL 00a] apresenta outras possibilidades.

A cardinalidade dos relacionamentos possui um mapeamento bem claro em
XML Schema: minOccurs para a cardinalidade minima e maxOccurs para a
cardinalidade méxima. Por outro lado, RDF(S) ndo fornece um mecanismo para
restri¢do de cardinalidade. Esse conceito pode ser adicionado utilizando o meca-
nismo de extensdo de RDF(S). Um exemplo pode ser encontrado em [BRO 00]. Ja
em uma DTD, a cardinalidade pode ser expressada através dos simbolos ?,* e +.
Nao existem simbolos especiais para determinar cardinalidade minima e méxi-
ma, pois cada simbolo por si s6 consegue expressar as duas coisas. Por exemplo,
o simbolo ? expressa cardinalidade minima 0 e maxima 1.

O conceito de namespace de XML Schema e RDF(S) possui um conceito se-
melhante em UML. Trata-se do conceito de pacote. Através desse conceito, é
possivel que um diagrama de classes utilize defini¢des feitas em outro diagra-
ma [FOW 00]. Um pacote pode ser pensado como um conjunto de defini¢oes
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de tipos, do mesmo modo que um namespace em XML. Em DTD, o conceito de
pacote pode ser mapeado para o conceito de entidade externa.

Ja em RDE(S), existe um conceito que ndo possui equivalente nem em UML
nem em XML Schema e nem em DTD. Trata-se do conceito de
rdf:subPropertyOf . Uma sub-propriedade define uma hierarquia de propri-
edades, semelhante ao conceito de subclasse, s6 que para propriedades ao invés
de classes.

Analisando os esquemas publicacao.dtd , publicacao.xsd e publica-
cao.rdf , nota-se que apesar de RDF permitir uma representagdo direta para os
relacionamentos entre as classes, sua sintaxe é bem mais extensa que a de XML
Schema e DTD. Além disso, RDF ndo pode ser utilizada para validar um docu-
mento, ou seja, ndo existem parsers que verificam se um determinado documento
segue todas as regras definidas em um esquema RDF. Os parsers existentes ape-
nas léem a representacdo XML de um modelo RDF e identificam as sentencas
formadas pela descri¢dao de cada recurso [SWI 00]. Um parser RDE(S) on-line po-
de ser encontrado em http://jigsaw.w3.0rg:8000/descr iptio n.

XML Schema e DTD também possuem algumas restri¢des quanto ao seu po-
der de representacdo de um modelo de classes UML. A principal delas é o fato
das classes terem que ser representadas através de uma hierarquia. Desse modo,
um modelo de classes ndo possui uma representacdo tinica em XML Schema ou
DTD: tudo depende da classe escolhida como raiz da hierarquia. Raizes diferen-
tes resultam em esquemas diferentes.

O que fica claro com tudo isso é que o prop6sito dos modelos apresentados
nesse trabalho sdo bem diferentes. O propésito de RDF é representar metada-
dos, e ndo dados propriamente ditos. RDF vem sendo utilizado para descrever
péaginas HTML, de modo que um mecanismo de busca possa interpretar os me-
tadados dessas paginas e retornar melhores resultados para uma determinada
pesquisa. J4 XML Schema e DTDs definem um vocabuldrio XML que pode ser
usado para descrever documentos XML.
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