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RESUMO

NETO, Antonio. APLICACAO DE LINKED DATA NA WEB. 2015. Trabalho de Concluséo
de Curso, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira 2015.

Este trabalho apresenta um estudo sobre como os padrdes Linked Data resolvem o problema
da falta de estruturagdo e seméantica da Web. Primeiramente aborda sobre a Web atual e sua
evolugdo para se tornar cada vez mais semantica. Apresenta 0S principais conceitos
relacionados aos padrdes Linked Data, bem como a arquitetura que envolve a construcao de
aplicacdes que utilizam estes padrdes. Aborda sobre como € feita a confec¢do de arquivos
RDF para representacdo de dados, como também sobre a utilizacdo do modelo SPARQL para
realizacdo de consultas RDF. Em seguida apresenta a utilizacdo do framework Jena. Por fim,
aplica os conceitos e tecnologias abordadas no trabalho em uma aplicagao web.

Palavras-chave: Web Semantica. RDF. SPARQL. Jena.



ABSTRACT

NETO, Antonio. APLICATION OF LINKED DATA ON WEB. 2015. Trabalho de
Concluséo de Curso, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Medianeira 2015.

This paper presents a study on how the Linked Data standards address the problem of lack of
structure and the Semantic Web. First discusses about the current Web and their evolution to
become increasingly semantics. It presents the main concepts related to Linked Data
standards, as well as the architecture that involves building applications that use these
standards. It discusses about how is the production of RDF files for data representation, but
also about using SPARQL model to perform RDF queries. Then discloses the use Jena
framework. Finally, apply the concepts and technologies discussed at work in a web
application.

Keywords: Semantic Web. RDF. SPARQL. Jena.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a Web basicamente é composta de documentos hipermidia. Esses
documentos possuem texto, imagens, videos, graficos, fornecendo Vvérios tipos de informacGes
que pessoas podem interpretar. Portanto, pode-se dizer que a Web cumpre muito bem seu
objetivo de prover um meio nos quais pessoas possam criar e consumir informacdes. Para
exemplificar, pode-se imaginar uma pessoa que acesse um site de uma loja de roupas.
Primeiramente esta pessoa olha o site e percebe que se trata de uma loja roupas, € ndo de
outro tipo de loja. Seguindo, a pessoa visualiza algumas imagens de roupas e sabe que se trata
de roupas e ndo de qualquer outra coisa, como calcados por exemplo. Essa percep¢do que a
pessoa tem é fruto da capacidade que todo ser humano tem de compreender informacdes por
meio da vis&o, ou seja, a pessoa vé a informacéo e a compreende. Nesse sentido pode-se dizer
que a Web possui semantica para seres humanos, ou seja, um ser humano é capaz
compreender o conteudo da Web.

Entretanto, agentes de software ndo conseguem extrair da Web o mesmo nivel de
semantica que os humanos conseguem. Utilizando o exemplo anterior, onde um agente de
software esteja vasculhando a Web em busca de informacdes especificas, e esse software
acesse 0 mesmo site da loja de roupas. Primeiramente, tudo o que o software estd vendo sdo
textos e meta-dados muito abstratos em sua semantica perceptivel, por exemplo: o agente de
software sabe que um determinado elemento do site € uma imagem, mas ele ndo tem como
saber (a menos que grandes esforgos computacionais sejam aplicados) que se trata de uma
imagem de uma camiseta, por exemplo. O agente de software sabe que o titulo do site é “Loja
de Roupa”, porém isso ndo passa de dados sem semantica para ele. Deste modo fica clara a
limitacdo do agente de software em relacdo a percepc¢édo da plenitude da semantica que o site
contém. A proposta da Web Semantica € prover mecanismos que permitam adicionar mais
semantica computacional no contetdo da Web, tornando-a melhor compreendida por agentes
de software.

A ideia da Web Semantica surgiu em 2001, quando Tim Berners-Lee, James Hendler e
Ora Lassila publicaram um artigo na revista Scientific American, intitulado: “Web Semantica:
um novo formato de contetdo para a Web que tem significado para computadores vai iniciar

uma revolugdo de novas possibilidades” (WIKIPEDIA, 2015). Nesse artigo os autores



explanam uma nova proposta para melhorar a Web no que diz respeito & organizacéo,
conectividade e semantica do seu conteudo. A partir disso, foram desenvolvidos Varios
mecanismos para tornar a Web mais semantica, os quais foram denominados Linked Data.
Este trabalho tem como objetivo estudar a aplicacdo destes mecanismos, e apresentar 0S
aspectos praticos de como publicar e consumir dados na “Web de Dados” utilizando os

padrdes Linked Data.

1.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar os beneficios de adotar os padrbes Linked Data na Web para publicacéo

de dados abertos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explanar a problematica da Web atual em relacdo a semantica dos dados.

e Explanar sobre as tecnologias relativas a aplicacdo do Linked Data na Web atual, e
como aplica-las.

e Fazer uso do Linked Data em uma aplicacdo de estudo, demostrando como publicar,

interligar e consumir dados neste formato.

1.3 JUSTIFICATIVA

A Web vem crescendo muito a cada dia, porém todo esse conteldo ndo esta
organizado e interligado adequadamente. Em sua maior parte, os dados na Web ainda sao
organizados para serem lidos ou compreendidos por humanos e nao por agentes de software.
Para que um agente de software possa entender e interpretar um dado, é necessario processar

a semantica envolvida naquele dado, num determinado contexto. Neste escopo, semantica diz
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respeito a atribuicdo de significado a elementos, dados ou expressdes que precisam ser
interpretados numa dada situacdo. Por esses motivos, agentes de software ndo conseguem
fazer uso de todo o potencial de informacdo e conhecimento que a Web possui. O HTML
define a estrutura de um documento, mas nao explica seu significado.

A aplicacdo dos conceitos de Linked Data sera de grande utilidade para os agentes de
software serem capazes de usufruir de todo o potencial de informacdo e conhecimento

armazenados na Web, proporcionando uma melhor experiéncia para os internautas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LIMITACOES DA WEB CLASSICA

Para entender melhor as mudancas que a Web semantica propde, € importante
entender como a Web classica funciona, e quais as suas limitacoes.

A Web cléssica ¢ alicercada em trés principais padrdes:

e HTTP (Hypertext Transfer Protocol) como um mecanismo universal de acesso;

e URIs (Uniform Resource Identifiers) como um mecanismo de identificacao Unico;

e HTML (Hypertext Markup Language) como um formato padréo de representacéo

de contetdo.

Por meio desses padroes a Web tem possibilitado que, em larga escala, pessoas e
organizagcbes no mundo todo publiqguem documentos em um U(nico espago global de
informacdo, de modo que o contetdo da Web tem se tornado vasto. O beneficio de se adotar
padrdes e de convergir tudo em um unico espa¢o de informacéo é que se torna simples criar
ferramentas para interagir com a Web. Com o advento dos navegadores e dos motores de
busca, se tornou facil encontrar o que se precisa na Web. Outra caracteristica importante da
Web classica sdo os hyperlinks. Por meio deles um documento em um servidor pode ser
interligado com outro documento em outro servidor. O uso de hyperlinks é a maneira
existente na Web cléssica de relacionar diferentes documentos entre si. No entanto, a Web
classica possui muitas limitacGes quando se pretende atribuir seméantica em seu contetdo, e
isso acontece devido a falta de estruturacdo dos dados. Heath e Bizer (2011) explanam esse

problema.

Um fator chave na capacidade de reutilizar dados se dad na medida em que esses
dados sdo estruturados. Quando mais organizada e bem definida é a estrutura de
dados, mais facilmente pessoas podem criar ferramentas para processa-los de forma
confiavel para reutilizagdo. Enquanto a maioria dos Web sites tem algum nivel de
estrutura, a linguagem na qual elas foram criadas, HTML, é orientada em estruturar
documentos textuais e ndo dados. Como os dados sdo espalhados no meio do texto,
fica dificil para agentes de softwares extrair conteido estruturado de paginas HTML
(HEATH; BIZER, 2011, p. 2, tradugdo propria).



12

2.1.1 A Limitagéo das Meta-Tags

Umas das maneiras de atribuir seméantica nos documentos HTML é a utilizacdo de
meta-dados dentro destes documentos, por meio das meta-tags. Meta-tags s6 podem ser
informadas dentro do elemento <nhead> e sd0 apenas entendidas por agentes de software. O

Quadro 1 apresenta algumas meta-tags disponiveis para serem utilizadas na web.

<meta name="keywords"
content="HTML, CSS, XML, XHTML,
JavaScript'">

Define palavras-chave para motores de
busca.

<meta name="description"

content="Free Web tutorials on HTML | Define a descricdo do Web site.
and CSS">

<meta name="author'" content="Hege
Refsnes">

Define o autor da pagina.

Quadro 1 - Descri¢cdo de algumas meta-tags
Fonte: Autoria prépria

Qualquer desenvolvedor de Web sites pode definir suas proprias meta-tags. Um agente
de software pode vasculhar os documentos da Web em busca de meta-tags especificas na qual
previamente ja se conheca e, desse modo, extrair informacdo semantica desses documentos.
No entanto, meta-tags sdo utilizadas apenas para prover um pequeno conjunto de

informacdes, deixando o nivel de semantica de todo o documento ainda muito pobre.

2.1.2 A Limitacdo em se Utilizar Formatos de Dados como XML e JSON

O método mais utilizado pelos Web sites para prover suas proprias informacoes para o
resto da Web, e isso de forma mais estruturada, é fazendo uso de formatos de dados como
XML e JSON. Cada Web site encapsula suas proprias informac6es nesses formatos e prove
uma forma de acessar esses dados. Por exemplo, 0 Quadro 2 apresenta uma informacéo em

XML que poderia ser retornada por um site qualquer.
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<produto>
<codigo>123456</codigo>
<descricao>Arroz</descricao>
</produto>

Quadro 2 - Exemplo de dado em XML
Fonte: Autoria prépria
O problema € que cada Web site possui seus préprios padrdes de nomenclatura e
significado, o numero 123456 referente ao codigo do produto ndo significa nada fora do
escopo do Web site que o gerou, de modo que o resto da Web precisa aprender como
compreender os dados disponibilizados por cada Web site, criando assim ilhas isoladas de

contelido semantico.

2.1.3 A Limitacdo dos Microformats

O mais proximo de uma solucdo para esse problema de semantica talvez seja a criacao
dos microformatst. Microformats sdo utilizados para informar meta-dados referentes a
entidades do mundo real, como pessoas e eventos, e isso dentro dos elementos das paginas
HTML. O Quadro 3 apresenta um exemplo de uso de microformats, onde é definido que uma

div esta diz respeito a um evento.

<div class="h-event">
<hl class="p-name">Microformats Meetup</hl>
<p>Join us at <b class="p-adr h-adr">
<span class="p-street-address">Some Bar</span>,
<span class="p-locality">Someplace</span></b>
</p>
</div>

Quadro 3 - Exemplo de uso de microformats
Fonte: Microformats (2015)

O microformats prové um conjunto de entidades para descrever coisas utilizando a tag

class. Por exemplo: se um agente de software encontrar a marcago class="h-event” €m

! Microformats sdo cddigos HTML para referenciar pessoas, organizagoes, eventos, lugares etc. Sites utilizam
microformats para publicar um formato padrdo que é consumido por mecanismos de busca, navegadores e outros
sites (Mifroformats, 2015).
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algum elemento saberd que se trata de um evento. Contudo existe algumas limitacbes nos

microformats, Heath e Bizer (2011) abordam isso.

Como os microformats tem uma forma muito precisa de incluir dados nos
documentos, aplicacdes podem extrair dados desses documentos de forma néo
ambigua. O ponto fraco dos microformats sdo que eles sdo restringidos para
representar dados de um pequeno conjunto de diferentes entidades; ele apenas prové
um pequeno conjunto de atributos que podem ser usados para descrever essas
entidades, e ndo é possivel expressar relacionamentos entre entidades, por exemplo,
se uma pessoa é um professor de um evento, ou se é apenas o organizador do evento.
(HEATH; BIZER, 2011, p. 2, traducdo propria).

2.2 LINKED DATA

Segundo Heath e Bizer (2011) “Linked Data se refere a um conjunto de boas praticas
para publicacdo e interligacdo de dados na Web” (HEATH; BIZER, 2011, p. 7, traducdo
propria). Enquanto a Web Semantica ¢ a ideia de tornar a Web mais semantica, Linked Data é
um conjunto de métodos para aplicar essa ideia.

Os criadores do Linked Data pensaram nos problemas da Web classica e definiram
mecanismos e boas praticas que possibilitam a Web Semantica. Heath e Bizer (2011, p. 7)
definem essas boas praticas, os chamados Linked Data Principles. Estes principios sdo 0s
seguintes:

e Usar HTTP URIs para dar nomes para as coisas, e para que pessoas possam
procurar essas coisas na Web.

e Dado um URI, providenciar informacdo que agentes de software possam
compreender, utilizando um modelo de dados padrdo chamado RDF.

e Incluir links para outras URIs, para que se possa descobrir mais coisas.

2.2.1 URIs Para dar Nome e Interligar as Coisas

Um dos principios do Linked Data é que todo objeto ou conceito abstrato do mundo
real tenha um identificador Unico na Web. Como a Web esté alicercada no protocolo HTTP,

esse identificador deve ser um HTTP URI, para que assim seja possivel disparar consultas
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contra esses identificadores, utilizando o protocolo HTTP. Heath e Bizer (2011) ressaltam a
necessidade do uso de HTTP URIs no Linked Data.

O protocolo HTTP é o mecanismo universal de acesso a Web. Na Web classica,
HTTP URIs séo usadas para combinar em um sistema global, identificacdo Unica e
um mecanismo simples de recuperagdo de dados. Assim, um dos principios do
Linked Data advoga o uso de HTTP URIs para identificar objetos e conceitos
abstratos, possibilitando que seja possivel recuperar a descri¢do do dado referente a
URI utilizando o protocolo HTTP (HEATH; BIZER, 2011, p. 8, tradugdo prdpria).

Um URI pode representar qualquer coisa, por exemplo: um URI pode representar uma
pessoa real, outro pode representar um lugar, outro pode representar um time de futebol, outro
pode representar um conceito abstrato, como a “amizade”. O Quadro 4 apresenta exemplos de
URIs.

http://exemplo.com/joao URI que representa a pessoa Jodo.

http://exemplo.com/corinthians URI. qqe representa o time de futebol
Corinthians.

http://exemplo.com/brasil URI que representa o pais Brasil.

Quadro 4 - Exemplos de URI's
Fonte: Autoria prépria

Outro principio do Linked Data é a interconectividade entre os dados. Por exemplo:
deve ser possivel que o Jodo seja interligado ao time do Corinthians por meio de um elemento
de ligacdo que representa o fato de que Jodo torce para o Corinthians. Outra ligacdo poderia
ser com Jodo e o pais Brasil, representando que Jodo mora no Brasil. Como tudo no Linked
Data sdo URIs, no Linked Data um elemento de ligacdo também é um URI. O Quadro 5
exemplifica possiveis ligagdes entre Jodo, Corinthians e Brasil.

http://exemplo.com/joao http://exemplo.com/torce pa | http://exemplo.com/corinth
ra ians
http://exemplo.com/joao http://exemplo.com/mora em http://exemplo.com/brasil

Quadro 5 - Exemplo de liga¢6es entre URI's
Fonte: Autoria propria

Como pode ser notado no Quadro 4, diferentemente dos hyperlinks da Web classica,
as ligacdes do Linked Data sdo mais significativas, especificando também o tipo de ligagéo.
Heath e Bizer (2011) comparam o uso de hyperlinks da Web classica com o Linked Data,
salientando que “como os hyperlinks na Web classica conectam documentos em um unico
espaco global de informacéo, o Linked Data permite interligar dados que estdo em diferentes
fontes de dados, conectando assim estas fontes de dados em um dnico espaco global de
informacao” (HEATH; BIZER, 2011, p. 4, tradugao propria).



16

2.2.2 Modelo Padrao de Representacdo de Dados - RDF

No Linked Data, essa relacao entre dois recursos interligados por um outro deu origem
ao modelo de representagédo de dados RDF (Resource Description Framework). O modelo
RDF especifica uma forma de descrever dados na Web fazendo uso de URIs. Com esse
modelo € possivel representar qualquer objeto, informacdo, conceito abstrato ou evento. A
base do modelo RDF ¢ a interligacéo entre recursos identificados por URIs. Essa interligacéo

é denominada tripla. A Figura 1 apresenta o conceito de tripla no modelo RDF.

Propriedade
Valor

Figura 1 - Representagdo do conceito de tripla no Linked Data
Fonte: Autoria propria

Uma tripla consiste em trés componentes:
e O recurso, que representa aquilo se pretende descrever.
e A Propriedade, que representa algum atributo especifico do recurso.
e O Valor, que é o valor em si relativo a propriedade do recurso. Pode ser um valor
literal, ou até mesmo outro recurso identificado por seu URI.
O recurso e o valor sdo interligados pela propriedade, formando uma tripla. Triplas sdo
a base da representacdo semantica no Linked Data. Tudo é representado e interligado por
meio de triplas.

2.2.3 Vocabularios RDF

No exemplo do Quadro 4 foi utilizado 0 URI nttp://exemplo.com/joao para
representar uma pessoa, como também 0s URIS http://exemplo.com/corinthians €
http://exemplo.com/brasil para representar o pais Brasil e o time do Corinthians. No
Linked Data um agente de software deve ser capaz de entender que uma URI se trata de uma

pessoa, outra de um lugar, outra de um time de futebol. Para isso, esse agente de software
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deve previamente conhecer vocabularios pré-definidos que expressam dominios de
conhecimento do mundo real.
Existem varios vocabularios criados para serem utilizados na Web semantica. O

Quadro 6 apresenta alguns vocabularios que ja estdo sendo utilizados.

Utilizado para descrever recursos. E a base de todos
0s outros vocabularios.

Utilizado para descrever pessoas, suas atividades e
seus relacionamentos com outras pessoas.

RDF Schema

FOAF (Friend of a Friend)

SKOS (Simple  Knowledge
Organization System)

BIBO (Bibliographic Ontology | Utilizado para descrever citagOes e referéncias
Specification) bibliogréaficas (ou seja, citacles, livros e artigos).

Utilizado para descrever conceitos, coisas.

Quadro 6 - Exemplos de vocabularios utilizados na Web semantica
Fonte: Autoria propria

Todos esses vocabularios apresentados no Quadro 6, dentre outros, ja estdo bem
difundidos, de modo que a grande maioria do conteido seméantico da Web ja esta fazendo uso
deles, e todos eles séo construidos utilizando o modelo RDF.

Cada vocabulario contétm uma variedade de URIs especificas. Por exemplo: o
vocabulario RDF Schema disponibiliza 0 URI http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#type, €sse URI é utilizado para indicar que um recurso é de determinado tipo.
Outro exemplo € o vocabulario FOAF, que disponibiliza o  URI
http://xmlns.com/foaf/0.1/Person, que é utilizado para indicar que um recurso € uma
pessoa. Fazendo uso dessas URIs é possivel definir uma ligacdo que diz que Jodo é uma

pessoa. O Quadro 7 apresenta essa ligagéo.

http://exemplo.com/ | http://www.w3.0rg/1999/02/2 | http://xmlns.com/foaf/0.1
joao 2-rdf-syntax-ns#type /Person

Quadro 7 - Tripla que representa Jodo ser uma pessoa
Fonte: Autoria propria

Com o uso de vocabularios globais como o RDF Schema, um agente de software que

encontre a descri¢ao sobre Jodo, sabera que se trata de uma pessoa.
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E importante destacar que o RDF ndo é um formato de dados, como XML por

exemplo, mas sim um modelo de dados. Vérios formatos foram criados para representar o
modelo RDF, como por exemplo: RDF/XML (sera abordado no capitulo 4), JSON-LD?, N-

TRIPLES?, dentre outros. Os quadros 8, 9 e 10 exemplificam um exemplo de tripla que
informa que Jodo € uma pessoa, nos formatos RDF-XML, N-TRIPLES e JSON-LD

respectivamente.

RDF-XML - Utiliza XML para representar triplas

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

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

<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.com/joao">
<rdf:type rdf:resourse="foaf:Person"/>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Quadro 8 - Exemplo de dados RDF utilizando o formato RDF-XML
Fonte: Autoria prépria

N-TRIPLES — Representa cada tripla em uma Unica linha

<http://exemplo.com/joao> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#type> <http://xmlns.com/foaf/0.1/Person>

Quadro 9 - Exemplo de dados RDF utilizando o formato N-TRIPLES
Fonte: Autoria propria

JSON-LD - Utiliza JSON para representar as triplas

{

"@id": "http://exemplo.com/joao",

"Qtype": "http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"
}

Quadro 10 - Exemplo de dados RDF utilizando o formato JSON
Fonte: Autoria propria

O formato padrédo definido pela W3C é o RDF/XML. Esse formato utiliza XML para

representar as triplas RDF, e sera abordado em detalhes no capitulo 4.

2 JSON-LD é um formato RDF que utiliza JSON.
3 N-TRIPLES é um formato RDF que apresenta cada tripla em uma Unica linha.
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2.2.5 URIs Dereferenciaveis

No Linked Data, qualquer URI deve ser dereferenciavel®, o que significa que clientes

podem disparar consultas contra o URI utilizando o protocolo HTTP, recebendo como retorno

uma descri¢do em formato RDF do recurso que € identificado pelo URI. Heath e Bizer (2011)

salientam isso.

Um HTTP URI deve ser dereferenciavel, significando que clientes HTTP possam
procurar pela URI utilizando o protocolo HTTP e recebendo como retorno uma
descricéo do recurso que é identificado pelo URI. Isso se aplica também para URIs
que sdo usadas para identificar classicos documentos HTML, como também URIs
que sdo usadas no contexto do Linked Data para identificar objetos do mundo real e
conceitos abstratos. Descri¢fes de recursos sdo encapsuladas na forma de
documentos Web. Descricbes que sdo feitas para seres humanos interpretarem sao
representadas por documentos HTML. Descri¢cdes que sdo feitas para agentes de
software consumirem sdo representadas por documentos RDF (HEATH; BIZER,
2011, p. 10, tradugdo propria).

Para ndo existir ambiguidade no Linked Data, um URI que representa um objeto do

mundo real deve ser distinguido do URI que descreve esse objeto. O Quadro 11 ilustra isso

distinguindo o URI que representa a pessoa do mundo real, e 0 URI que descreve essa pessoa

em RDF.

http://exemplo.com/joao URI que identifica 0 Jodo no mundo real

http://exemplo.com/joao.rdf

URI que identifica o0 documento RDF/XML que
descreve 0 Jodo

Quadro 11 - Exemplo de ndo ambiguidade entre URI's

Fonte: Autoria propria

Heath e Bizer (2011) descreve a existéncia de duas estratégias para tratar esse tipo de

possivel ambiguidade no Linked Data.

Existem duas diferentes estratégias para URIs que identificam objetos do mundo real
derefenciaveis. Ambas as estratégias garantes que os objetos do mundo real e os
documentos que descrevem eles ndo sejam confundidos, e humanos e maquinas
recebam as representagdes apropriadas para cada um. Essas estratégias séo
chamadas de 303 URIs e Hash URIs (HEATH; BIZER, 2011, p. 10, traducdo

propria).

4 Vem do termo em inglés dereferencing, que significa o ato de receber uma descricdo de um recurso

identificado por um URI.
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2.2.6 Estratégia 303 URIs

Na estratégia 303 URIs, quando o servidor Web identifica que lhe foi solicitado um

URI referente a um objeto do mundo real, ele retorna o codigo de redirecionamento HTTP

303 see Other apontando para o URI referente ao documento que descreve esse objeto. Esse

processo envolve 0s seguintes passos:

O cliente envia uma requisicdo HTTP GET?® para o servidor contra um URI que
representa um objeto do mundo real. Se o cliente deseja uma descricdo RDF sobre
0 recurso, ele envia no cabecalho da requisicio um  accept:
application/rdf+xml, informando que se deseja receber um documento
RDF/XML.

O servidor identifica que o URI se trata de um objeto do mundo real. Como o
servidor ndo pode retornar isso, ele responde usando o codigo de
redirecionamento HTTP 303 see other, enviando junto com a resposta o URI
do documento que descreve o objeto do mundo real em RDF/XML.

O cliente por sua vez envia outra requisi¢ao para o URI retornado pelo servidor.

O servidor responde com o c6digo 200 ox e envia para o cliente 0 documento
RDF/XML solicitado.

Esse processo pode ser ilustrado utilizando as URIS nttp://exemplo.com/joao €

http://exemplo.com/joao.rdf 00 exemplo anterior. Para obter o documento RDF que

descreve o Jodo, um agente de software pode se conectar com 0 servidor

http://exemplo.com/ € solicitar uma requisi¢cdo via HTTP GET, como ilustrado no Quadro

12.

GET /joao HTTP/ 1 .1
Host: exemplo.com
Accept: application/rdf+xml

Quadro 12 - Consulta HTTP GET
Fonte: Autoria propria

S HTTP GET é um dos tipos de requisicdo do protocolo HTTP, e significa que se deseja recuperar um dado do

servidor.
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Como pode ser notado no Quadro 12, o cliente envia um Accept:
application/rdf+xml indicando que se deseja receber um documento RDF. O Quadro 13

ilustra a resposta do servidor.

HTTP/1.1 303 See Other
Location: http://exemplo.com/joao.rdf
Vary: Accept

Quadro 13 - Servidor respondendo com o cédigo: 303 See Other
Fonte: Autoria propria

O servidor responde com o cddigo de redirecionamento 303 see other, informando
gue o documento solicitado pelo cliente existe e se encontra em outro local. Entdo o cliente

envia outra requisicdo para o local informado pelo servidor, como ilustrado no Quadro 14.

GET /joao.rdf HTTP/ 1 .1
Host: exemplo.com
Accept: application/rdf+xml

Quadro 14 - Consulta HTTP GET
Fonte: Autoria prépria

O servidor por sua vez, envia 0 documento RDF/XML que descreve o Jodo, como

ilustrado pelo Quadro 15.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/rdf+xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.com/joao">
<rdf:type rdf:resourse="foaf:Person"/>
<rdf:name>Jodo</rdf:name>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Quadro 15 - Servidor retornando um documento RDF/XML
Fonte: Autoria propria

Utilizando a estratégia 303 URIs, um servidor Web pode dereferenciar o URI que
identifica um objeto do mundo real sem ambiguidade. No entanto, existem algumas criticas

quanto ao uso dessa estratégia, as quais sao abordadas por Heath e Bizer (2011).

Uma critica muito difundida sobre a estratégia 303 URIs é que esse processo requer
duas requisicdes HTTP para recuperar uma Unica descricdo sobre um objeto do
mundo real. Uma opg¢do para evitar o uso de duas requisicoes é a utilizacdo da
estratégia Hash URIs (HEATH; BIZER, 2011, p. 13, tradugdo propria).
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2.2.7 Estratégia Hash URIs

A estratégia Hash URIs faz uso da caracteristica em que o URI pode conter uma parte
especial separada da base pelo caractere hash (#). Essa parte especial é chamada de fragmento
identificador.

Quando um cliente envia uma requisicdo contra um URI que contém um fragmento
separado pelo caractere hash, o protocolo HTTP requer que esse fragmento seja removido da
requisicdo, ou seja, o fragmento nunca é enviado junto com a requisicdo. O Quadro 16
apresenta um novo URI para identificar o Jodo, porém utilizando o caractere hash.

URI Base Fragmento Identificador

http://exemplo.com/joao self

URI Completa

http://exemplo.com/joao#self

Quadro 16 - Exemplo de URI com caractere hash
Fonte: Autoria prépria

Para evitar ambiguidade, e também ndo precisar fazer uso de duas requisi¢fes para
recuperar a descri¢do do objeto identificado pelo URI, poderia ser definido as seguintes URIs
para identificar o objeto do mundo real e 0 documento que descreve o objeto, como ilustrado
no Quadro 17.

http://exemplo.com/joao#self | URI que identifica 0 Jodo no mundo real

URI que identifica o documento RDF/XML
que contém a descri¢do sobre Jodo

http://exemplo.com/joao

Quadro 17 - Exemplo de ndo ambiguidade entre URI's
Fonte: Autoria propria

Quando o cliente de posse de um URI como hash envia uma requisicdo HTTP GET,
de acordo com as especifica¢bes do protocolo HTTP, o fragmento identificador é removido
do cabecalho da requisicdo, ficando como requisi¢cdo apenas a base do URI. O quadro 18

ilustra uma consulta HTTP GET langada contra 0 URI http://exemplo.com/joao#self.
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GET /joao HTTP/ 1.1
Host: exemplo.com
Accept: application/rdf+xml

Quadro 18 - Requisi¢do com URI contendo fragmento identificador
Fonte: Autoria propria

Como pode-se notar, a parte #self ndo € enviada na requisi¢do. O servidor por sua

vez, envia o0 documento RDF/ XML que descreve o Jodo, como ilustrado pelo Quadro 19.

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/rdf+xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.com/joao">
<rdf:type rdf:resourse="foaf:Person"/>
<rdf:name>Jodo</rdf:name>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Quadro 19 - Resposta do servidor em RDF/XML
Fonte: Autoria propria

Como demonstrado, a estratégia URI Hash utiliza apenas uma requisi¢cdo para

dereferenciar URIs, e isso sem criar ambiguidade.

2.3 RDF/XML E RDF SCHEMA

Na Seccdo 2.2 foi abordado os conceitos que regem o Linked Data. Dentre esses
conceitos estda o modelo RDF de representacdo de dados. Nesta seccdo sera abordado
conceitos béasicos e introdutorios sobre RDF/XML e em seguida serd abordado sobre
conceitos basicos de criacdo de vocabularios utilizando RDF Schema.
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2.3.1 Conceitos Basicos do RDF/XML

RDF ndo é um formato de dados, mas sim um modelo. Existem varios formatos que
implementam o modelo RDF. A seguir serd abordado os conceitos basicos para criagdo de
documentos no formato RDF/XML, que é o formato padréo definido pela W3C.

A Figura 2 apresenta um tipico documento RDF/XML.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

2 <rdf:RDF
3 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsg"
¢ = xmlng:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/">

(] <zrdf:Description rdf:about="http://exemplo.org/Leonardo da Vinci">

<foaf:name>Leonardo da Vinci</foaf:name>
<rdf:type rdf:resourse="foaf:Person"/>
- </rdf:Description>

11 -</rdf:RDF>

Figura 2 - Exemplo de documento RDF/XML
Fonte: Autoria propria

O documento apresentado na Figura 2 esta descrevendo os seguintes fatos:
e Agora existe um dado na Web identificado pelo  URI
http://exemplo.org/Leonardo_da Vinci.
e Esse dado possui um nome que € “Leonardo da Vinci”.
e Esse dado é uma pessoa.
A fim de tornar mais facil o entendimento da sintaxe XML/RDF, a seguir é descrito o
significado de cada linha deste documento:
e Linha 1: contém a informacdo de que o arquivo esta no formato XML.
e Linha 2: é iniciada a declaragdo do elemento rdf:rpr. Esse € 0 elemento raiz de
todo arquivo RDF.
e Linha 3 e 4: estdo declarados dois namespaces, rdf € foaf (Namespaces serdo
abordados na sequéncia).
e Linha 6: contém a declaracdo do elemento rdf:pescription. NO RDF esse
elemento serve para descrever recursos. O atributo raf:about indica qual recurso

se esta descrevendo, no caso, 0 recurso
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http://exemplo.org/Leonardo_da Vinci, Qué ¢ um URI criado para
referenciar a pessoa de Leonardo da Vinci.

e Linha 7: contém a declaracdo do elemento foaf:name. ESse elemento faz parte
do vocabulario FOAF e é utilizado para atribuir nomes para 0s recursos, no caso,
0 nome é representado pelo valor literal “Leonardo da Vinci”.

e Linha 8: é indicado que o recurso se trata de uma pessoa por meio do URI

abreviado foaf:person. Esse elemento faz parte do vocabulario FOAF.

2.3.2 XML Namespaces

Devido ao fato das URIs serem normalmente grandes em sua quantidade de caracteres,
e serem constantemente repetidas em um mesmo arquivo RDF, é possivel utilizar XML
Namespaces para abreviar as referéncias feitas as URIs. Por exemplo: o elemento basico do
RDF para descrever objetos possui 0 URI http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Description. Para ndo precisar utilizar esse URI em sua forma completa no documento,
é recomendado criar um namespace utilizando a declaracéo
xmlns:rdf=http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#. Dessa forma o URI
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Description pode ser referenciado de
forma abreviada da seguinte maneira: rdf:Description. A utilizagdo de namespaces pode

ser percebida na Figura 2, analisando as linhas 3 e 4.

2.3.3 rdf:Description

O elemento rdf:pescription € utilizado quando se pretende descrever um dado.
Utiliza-se o atributo rdf:about para informar o URI que se esta descrevendo. Dentro do
elemento ¢ feita toda a descri¢do do dado, informando as propriedades com seus respectivos

valores, como ilustrado no Quadro 20.
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<rdf:Description rdf:about="[URI]">
[propriedade] [valor]
[propriedade] [valor]
[propriedade] [valor]

</rdf:Description>

Quadro 20 - Sintaxe do elemento rdf:Description
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, foi criado apenas um elemento rdf:Description utilizado
para descrever o dado identificado pelo URI nttp://exemplo.org/Leonardo da Vinci.
Porém nada impede de no mesmo documento RDF/XML existir varios elementos
rdf:Description identificando quando dados for necessario. A Figura 3 inclui no exemplo
da Figura 2 outra descricdo referente ao pais Brasil, utilizando outro elemento

rdf:Description.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

2 <rdf:RDF

3 xmins:rdf="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
< xmlns: foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"

5 B xmlns:dbpedia="http://dbpedia.org/ontology/">

7 B <rdf:Description rdf:about="http://exemplo.org/Leonardo da Vineci">

8 <foaf:name>Leonardo da Vinci</foaf:name>
C rdf:type rdf:resourse="foaf:Person"/>
i0 - </rdf:Description>

12 [ <xrdf:Description rdf:about="http://exemplo.org/Brasil">

13 <foaf:name>Brasil</foaf:name>
i4 <rdf:type rdf:resourse="dbpedia:country"/>
15 - </rdf:Description>

17 -</rdf:RDF>

Figura 3 - Exemplo de documento RDF/XML com dois elementos rdf:Description
Fonte: Autoria propria

2.3.4 Utilizando Propriedades Como Atributos

Outra caracteristica do RDF/ XML é que é possivel informar as propriedades de um
dado informando-as como atributos do elemento rdf:pescription, desde que essa
propriedade seja um string literal. A Figura 4 apresenta 0 mesmo exemplo da Figura 3, porém

utilizando propriedades como atributos do elemento rdf:Description.
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1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

2 <rdf:RDF

3 xmlns:rdf="http://www.w3.0rq/1999/02/22-rdf-syntax-nsg"
4 xmlns:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"

5 H xmlns:dbpedia="http://dbpedia.org/ontology/">

<rdf:Description :df:abo:t=“http://exemplo.orq/Leonardo_da_Vinci"
= foat:name="Leonardo da Vinci">

<rdf:type rdf:resourse="foaf:Person"/>

10 </rdf:Description>

y o o

T

<rdf:Description rdf:azbout="http://exemplo.org/Brasil"
= foaf:name="Brasil">

14 <rdf:type rdf:resourse="dbpedia:country"/>

- </rdf:Description>

L
DWW N

oy n

17 -</rdf :RDF>

Figura 4 - Inserindo propriedades dentro do elemento rdf:Description
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, a propriedade referente ao nome do Leonardo da Vinci e do

Brasil estdo descritas diretamente como um atributo do elemento rdf:Description.

2.3.5 Substituindo o Elemento rdf:Description Pelo Tipo

Outra forma de descrever um dado em RDF/XML é utilizando o valor da propriedade
rdf:type cOMo um elemento XML. A Figura 5 apresenta a descricdo da pessoa Leonardo da

Vinci utilizando o elemento foaf:Person no lugar de rdf:bescription.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

W N

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-nsg"
< xmlnz:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"
5 B xmlns:dbpedia="http://dbpedia.org/ontology/">

[F] <foaf:Person :df:abo:t=”http://exemplo.orq/Leonardo_da;Vinci">

<foaf:name>Leonardo da Vinci</foaf:name>
</foaf:Person>

O 1w
T

[

~-</rdf:RDF>

[
|

Figura 5 - Utilizando o elemento foaf:Person no lugar do elemento rdf:Description
Fonte: Autoria propria
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Desse modo ndo é mais preciso incluir a propriedade rdf:type, pois iSSO ja e
subentendido pelo elemento foaf:Person.

A seguir serd abordado sobre criacdo de vocabul&rios RDF utilizando RDF Schema.

2.3.6 RDF Schema

O RDF Schema prové um vocabulério basico para descrever objetos e conceitos
abstratos do mundo real. Para melhor compreensdo, pode-se pegar o exemplo do universo
conhecido. E sabido que o universo conhecido contém galéxias, e estas contém estrelas, que
contém planetas orbitando-as. Também é sabido que os seres humanos vivem no planeta terra,
que por sua vez possui uma imensidao de coisas, como pessoas, animais, montanhas, arvores
e casas. Utilizando o RDF Schema é possivel descrever cada uma dessas coisas utilizando o

conceito de classes.

2.3.7 rdfs:Class

Semelhante a forma que é utilizado em linguagens orientadas a objetos, no RDF
Schema € possivel representar o mundo real utilizando o elemento
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class. Por exemplo: € possivel criar uma classe
para representar 0 universo, outra para representar galaxias, outra para representar pessoas, €
assim por diante.

A Figura 6 apresenta a criacdo de trés classes que representam o universo, uma galaxia

e um planeta, respectivamente.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-B8" 7>

2 <rdf:RDF

3 ¥mlnz:rdf="http: //vww.w3.0rgf1999/02/22-rdf-svntax-ns#"
4 £ ¥xmlins:rdfs="http: //www. w3 . org/2000/01 frdf-schemag">

& [H <rdf=:Class rdf:about="http://exenplo.org/Tniverso">

<rdfs:comment>0 Universo</rdfs:comments
<rdfs:label>Tniverso</rdfs:1label>
<« /rdf=z:Class>

[ T I
T

= <rdfs:Class rdf:about="http://exenplo.org/Galaxia">
<rdfs:comment>Ima galaxia</rdfs:comments
<rdf=:label>Galaxia<d/rdf=:1abel>

14 o < /rdf=:Class>

I
L bd

<rdf=:Class rdf:about="http://exenplo.org/Planeta">

1 <rdfez:comment>Um Planeta</rdf=s:comment>
<rdfs:label>Planeta</rdfs:label>

</rdfs:Class>

I

I |
{11
L=

oW m
T

[ L% T L B )

L/ rdf :RDF>

Figura 6 - Exemplo de descricéo de classes utilizando RDF/XML
Fonte: Autoria prépria

Como pode ser visto na linha 6, 11 e 16 o elemento utilizado para criar uma classe no
RDF Schema é 0 rdfs:class. O atributo rdf:about contém como valor um URI para ser o
identificador da classe, para que outros recursos possam fazer referéncia a mesma. A
propriedade rdfs:comment contém um comentario em valor literal sobre a finalidade da
classe, e a propriedade rdfs:1abe1 contém um valor literal que serve de rotulo para a classe.
Estas duas propriedades séo apenas algumas dentre muitas que uma classe pode possuir.

O Quadro 21 apresenta algumas das principais classes do RDF Schema.

Classe Descricéo

A classe que representa tudo. Todas as outras
classes séo sub-classes de rdfs:Resource.

A classe de valores literais. Strings, datas,

rdfs:Resource

rdfs:Literal

numeros.
rdf: HTML A classe para valores HTTP literais.
rdf:XMLLiteral A classe para valores XML literais.
rdfs:Class A classe de classes.
rdf:Property A classe das propriedades.
rdf:List A classe das listas.

Quadro 21 - Algumas das principais classes do RDF Schema
Fonte: (RDF SCHEMA 1.1, 2015)
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2.3.8 rdfs:subClassOf

No RDF Schema também ¢ possivel identificar que uma classe é subclasse de outra.
No exemplo anterior foi demonstrado a criagdo da classe Planeta. Para tentar tornar esse
exemplo mais rico em significado, pode-se tentar representar as categorias de planetas que
existem. Alguns planetas sdo gasosos e outros sd@o rochosos. Pode-se entdo definir uma classe
para a categoria de planetas rochosos, a qual sera uma subclasse da classe Planeta. A Figura 7

apresenta a criacdo dessa classe, como também o uso de subclasses no RDF Schema.

ﬁ] <rdfs:Class rdf:about="http://exemplo.org/Planeta">
<rdfs:comment>Um Planeta</rdfs:comment>

10 <rdfs:label>Planeta</rdfs:label>

11 - </rdfs:Class>

12 B <rdfs:Class rdf:about="http://exemplo.org/PlanetaRochoso">

14 <rdfs:comment>Um Planeta Rochoso</rdfs:comment>

15 <rdfs:label>Planeta Rochoso</rdfs:label>

i6 <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://exemplo.org/Planeta"/>
1 - </rdfs:Class>

Figura 7 - Exemplo de subclasse no RDF Schema
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, para identificar uma classe como subclasse de outra, basta
utilizar a propriedade rdfs:subClassOf apontando para O recurso que representa a classe

superior.

2.3.9 rdfs:Property

O RDF Schema se assemelha com linguagens orientadas a objetos na criacdo de
classes, instancias e subclasses, porém, enquanto em orientacdo a objetos as propriedades sdo
criadas dentro da classe, no RDF Schema as propriedades sdo criadas separadas das suas
classes, inclusive, uma propriedade pode ser utilizada em mais de uma classe.

A criacdo de propriedades é feita utilizando o elemento rdfs:Property. A Figura 8

mostra a criacdo de propriedades utilizando RDF Schema.
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<?xml werzion="1.0" encoding="gpLf-8" 2>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http: //www.w3.0rg/1999 /02 /232 -—rdf-syntax-nsg"
xmlns:rdfs="http: //fwww.w3.org/2000/01/rdf-schemaf" >

By R3O
{1

& Ln
{1}
(BN}

<rdf=:Class rdf:zbout="http://exenplo.org/Documento" >

<rdfs:comment>Representa um Documento.</rdfs:comments>
<rdfs:label>Documento</rdfs:labels>
</rdfs:Class>

[ I TS 1]
T

= <rdf=s:Class rdf:zbout="http://exemplo.orqg/Pessoa">
<rdfs:comment>Representa mma Pessoa.</rdfs:comment>
<rdf=:label>Pessoa</rdfs:label>

- </rdf=:Class>

[}
. L R

o L
{1}
LI

<rdf:Property rdf:about="http://exemplo.org/antor">

1 <rdfs:domain rdf:resocource="http://exemplo.org/Documento” />
<rdfs:range rdf:resource="http://exemplo.org/Pessoa" />

</rdf:PFropercy>

[T s IS ]
T

k3 R

1 Le/rdf :RDF>

Figura 8 - Exemplo de classe e propriedade utilizando RDF Schema
Fonte: Autoria propria

Primeiramente, nas linhas 6 e 11 sdo criadas duas classes,
http://exemplo.org/Documento e http://exemplo.org/Pessoa, respectivamente. Na
linha 16 é possivel analisar a declaracdo da propriedade nttp://exemplo.org/autor.
Diferentemente de linguagens orientadas a objetos, no RDF Schema as propriedades séo
criadas separadas da classe. Uma atencdo especial deve ser dada as propriedades
rdfs:domain (linha 17) e rdfs:range (linha 18). A declaracdo da propriedade rdfs:domain
define que a propriedade http://exemplo.org/autor podera ser usada em classes e subclasses do
tip0 http://exemplo.org/Documento. NO entanto, é possivel utilizar mais de uma
propriedade rdfs:domain na criagdo de uma propriedade, aumentando assim o escopo de
onde a propriedade podera ser utilizada. Isto permite que uma propriedade possa ser utilizada
em mais de uma classe, sem que pra isso precise alterar a declaracdo original da classe, ou
seja, nada impede que uma pessoa qualquer decida adicionar uma propriedade ao escopo de
uma classe de terceiros, bastando para isso utilizar a propriedade rdfs:domain. JA a
declaragéo da propriedade rdfs:range define que a propriedade
http://exemplo.org/autor pode ser considerada do tipo http://exemplo.org/Pessoa.
A propriedade rdfs:range também pode ser utilizada mais de uma vez, aumentando 0s tipos

de classes que a propriedade pode ser considerada.
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A Figura 9 apresenta um exemplo de uso da propriedade “autor” criada no exemplo

anterior.

1 <?xml wversion="1.0" encoding="utf-g" 7>

2 <rdf:RDF

3 zmlns:rdf="http: //fwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-nsg"
2 xmlnz:rdfz="http: //www.w3.o0rg/2000/01 /rdf-schemag"

5 [H zmlns:exemplo="http: //exenplo.org/">

= <exemplo:Documento rdf:about="http://exemplo.org/Documento 12345">

<rdfs:comment>Documento 12345.</rdfs:comment>

9 <exemplo:autor rdf:resource="http://exemplo.orq/Joao" />
10 - </ exemplo: Documento>

12 </ rdf :RDF>

Figura 9 - Exemplo de uso de uma propriedade utilizando RDF Schema
Fonte: Autoria propria

2.4 SPARQL

No Linked Data o mundo real pode ser representado utilizando o modelo RDF. No
entanto, a W3C também criou uma linguagem de consultas chamada SPARQL. Com ela é
possivel disparar consultas contra fontes de dados habilitadas para prover dados RDF.

SPARQL pode ser usado para expressar consultas contra diversas fontes de dados,
contanto que os dados estejam armazenados como RDF. SPARQL inclui a
capacidade de procurar exclusivamente ou opcionalmente por padrdes de triplas por
meio de suas relagdes umas com as outras. SPARQL também suporta extensivos
testes de valores e restricdes de consultas em determinadas fontes de dados. O
resultado de consultas SPARQL pode ser uma lista de resultados ou um documento
RDF (SPARQL..., 2013).

2.4.1 Sintaxe Basica do SPARQL

O SPARQL define uma sintaxe que possibilita realizar variados tipos de consultas
contra bases RDF. Basicamente uma consulta SPARQL consiste em especificar um ou mais
padrdes de triplas para que o servidor confira se esses padrdes especificados conferem com as
triplas disponiveis em sua base.

A sintaxe basica de uma consulta SPARQL ¢ apresentada no Quadro 22.
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SELECT [valores]
WHERE {
[padrdo de triplal
[padrdo de triplal
[padrdo de tripla]l
}

Quadro 22 - Sintaxe basica de uma consulta SPARQL
Fonte: Autoria prépria

Dentro da clausula waere deve ser informado um ou mais padrdes de triplas. Cada
padrdo ¢é separado pelo caractere “.”. O servidor RDF ira comparar esses padrdes com as
triplas disponiveis em sua base, caso os padrées confiram com alguma tripla, os valores dessa
tripla seréo retornados dependendo do que foi especificado na clausula serecT. Cada padréo
deve ser informado seguindo a regra: recurso, propriedade e valor. Cada um desses valores
pode ser um URI real ou uma variavel.

Para melhor entendimento de como funciona uma consulta SPARQL, pode-se analisar
0 Quadro 23, onde € apresentada uma base RDF que contém duas triplas e, em seguida, é
apresentado um exemplo de consulta SPARQL, como também o resultado que seria retornado

dessa consulta.

Base RDF consultada

@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao ex:sabe “Java”

ex:maria ex:sabe “C++7 .

Consulta SPARQL

SELECT *
WHERE {
?id ?propriedade ?valor

}

Resultado da Consulta

id propriedade valor
ex:joao ex:sabe “Java”
ex:maria ex:sabe “CH++”

Quadro 23 - Exemplo de consulta SPARQL
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, a consulta contém um Unico padrdo de triplas dentro da
clausula waere. Cada um dos elementos do padrdo é uma variavel, que é identificada pelo

caractere ? (ponto de interrogacdo) precedendo o nome. O resultado retornado foi todas as
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triplas da base consultada. 1sso acontece devido ao padréo de triplas que foi informado, pois
possui todos os elementos como variaveis. O (*) da clausula seLEcT significa que se espera
que retorne todas as varidveis informadas na clausula waere. Se no lugar do (*) fosse
informado a variavel (?valor), somente essa varidvel seria retornada.

O Quadro 24 apresenta a consulta do Quadro 23 modificada para retornar apenas o

identificador das pessoas que sabem “Java”.

Base RDF consultada

@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao ex:sabe “Java”
ex:maria ex:sabe “CH++”

Consulta SPARQL
PREFIX ex:<http://exemplo.org/>

SELECT ?2id
WHERE ({
?id ex:sabe “Java”

}
Resultado da Consulta

Quadro 24 - Exemplo de consulta SPARQL
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, antes da clausula serect foi informado um namespace
utilizando a palavra-chave errerTx. O funcionamento de namespaces no SPARQL segue a
mesma ldgica do uso de namespaces no RDF/XML. Também pode ser observado que o
padrdo de triplas especificado na clausula wHERE contém apenas uma variavel seguida de dois
elementos fixos. Esse padrdo diz para o servidor RDF: procure por todas as triplas que
possuam a propriedade ex:sabe € 0 valor “Java”, e pra cada tripla encontrada, substitua a
variavel 214 pelo URI que contém elas.

O proximo exemplo apresenta uma consulta que contém dois padrdes de triplas na

clausula waere, onde serd consultado pelo nome das pessoas que sabem “c++”.
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Base RDF consultada

@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao ex:sabe “Java”

ex:joao ex:nome “Jodo Carlos”
ex:maria ex:sabe “CH++”

ex:maria ex:nome “Maria Miranda”

Consulta SPARQL
PREFIX ex:<http://exemplo.org/>

SELECT ?nome
WHERE {
?id ex:sabe “C++”
?1d ex:nome ?nome
}
Resultado da Consulta

“Maria Miranda”

Quadro 25 - Exemplo de consulta SPARQL
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, foram incluidos dois padrdes na clausula waere. No

primeiro padréo esta definindo que se quer atribuir na variavel (214) o identificador de triplas

que contém a propriedade ex:sabe € 0 valor “c++~. O segundo padrdo define que cada

identificador encontrado no primeiro padrdo também deve possuir uma propriedade ex:nome,

e se caso encontrar, o seu valor deverd ser atribuido na variavel (2nome). A seguir ser

apresentado os passos executados no lado do servidor RDF ao receber essa consulta:

O servidor procura por triplas que contenha a propriedade ex:sabe € 0 valor
“CH+".

Se encontrar alguma tripla, atribui o valor do identificador na variavel (214d).

Para cada tripla encontrada no passo 2, procura por triplas que contenham o (2iq)
seguido da propriedade ex:nome.

Se encontrar, atribui o valor encontrado na varidvel (2nome).

Retorna todas as variaveis (2nome) encontradas.
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2.4.2 Filter

No SPARQL também é possivel aplicar filtros mais especificos. O Quadro 26

apresenta uma consulta que busca todas as pessoas que sejam maiores de idade.

Base RDF consultada
@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao ex:nome “Jodo Carlos”
ex:joao ex:idade 15

ex:maria ex:nome “Maria Miranda”
ex:maria ex:idade 18

ex:alice ex:nome “Alice Carvalho”

ex:alice ex:idade 21

Consulta SPARQL
PREFIX ex:<http://exemplo.org/>

SELECT ?nome
WHERE {
?id ex:nome ?nome
?id ex:idade ?idade
FILTER (?idade > 18)
}
Resultado da Consulta

“Alice Carvalho”

Quadro 26 - Exemplo do uso de filtro no SPARQL
Fonte: Autoria propria

Como pode-se notar, a clausula FILTER restringiu apenas pessoas cuja a idade seja
maior que 18 anos. Dentro da clausula FILTER também € possivel usar operadores 1dgicos
como “ss” (E), “11” (OU), trabalhar com datas ou filtrar por partes de um string, dentre

outras possibilidades.

2.4.3 Optional

O SPARQL também disponibiliza a clausula opTronaz. Com ela € possivel especificar
gue um ou mais padrdes de triplas sdo desejados, porém nédo obrigatérios. Se o servidor RDF

verificar que uma tripla ndo confere com o que for pedido como opcional, 0 mesmo néo ira
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invalida-la, apenas deixaréa as variaveis nulas. O Quadro 27 exemplifica o uso da clausula
OPTIONAL, apresentando uma consulta que busca pelo nome de todas as pessoas da base, e

opcionalmente o que essas pessoas sabem.

Base RDF consultada
@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao ex:nome “Jodo Carlos”
ex:joao ex:sabe “Java”

ex:joao ex:sabe “CH++”

ex:maria ex:nome “Maria Miranda”

ex:maria ex:idade 18

Consulta SPARQL
PREFIX ex:<http://exemplo.org/>

SELECT ?nome ?sabe

WHERE {
?id ex:nome ?nome
OPTIONAL {

?2id ex:sabe ?sabe
}
}

Resultado da Consulta

nome sabe
“Jodo Carlos” “Java”
“Jodo Carlos” “WC++”
“Maria Miranda” null

Quadro 27 - Exemplo do uso da clausula OPCIONAL no SPARQL
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, o resultado apresenta a variavel (2sabe) da Maria com o
valor nulo. Isso acontece devido ao uso da clausula orrroNAL € porque a Maria ndo possui
nenhuma propriedade ex:sabe atribuida para ela. Se a clausula orrronaL fosse removida,

Maria ndo estaria no resultado.

2.4.4 Union

Quando se pretende fazer uma juncdo de padrdes de triplas especificos utiliza-se a
clausula unton. O Quadro 28 apresenta uma consulta onde € solicitado o nome de todas as

pessoas que sabem “Java” e todas as pessoas que sejam maiores de idade.
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Base RDF consultada
@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao ex:nome “Jodo Carlos”
ex:joao ex:sabe “Java”

ex:maria ex:nome “Maria Miranda”
ex:maria ex:idade 18

ex:alice ex:nome “Alice Carvalho”

ex:alice ex:idade 21

Consulta SPARQL
PREFIX ex:<http://exemplo.org/>

SELECT ?nome
WHERE {
{
?1id ex:nome ?nome
?id ex:sabe “Java”
}
UNION
{
?1id ex:nome ?nome
?id ex:idade ?idade
FILTER (?idade > 18)
}
}
Resultado da Consulta

“Jodo Carlos”
“Alice Carvalho”

Quadro 28 - Exemplo do uso da clausula UNION no SPARQL
Fonte: Autoria propria

245 Ask

Além da consulta bésica seLecT, 0 SPARQL disponibiliza outros tipos de consulta,
uma delas é consulta ask. Essa consulta serve para saber se um ou mais padrdes de triplas
possuem resultados. Essa consulta apenas retorna verdadeiro ou falso, como apresentado no
Quadro 29.



39

Base RDF consultada
@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao ex:nome “Jodo Carlos”
ex:joao ex:sabe “Java”

ex:maria ex:nome “Maria Miranda”
ex:maria ex:idade 18

ex:alice ex:nome “Alice Carvalho”

ex:alice ex:idade 21

Consulta SPARQL
PREFIX ex:<http://exemplo.org/>

ASK
WHERE {
?1id ex:nome ?nome
?2id ex:sabe “Java”
}
Resultado da Consulta

TRUE

Quadro 29 - Exemplo de consulta ASK no SPARQL
Fonte: Autoria propria

2.4.6 Construct

No SPARQL é possivel receber a resposta de uma consulta em formato RDF. Para

isso é utilizada a consulta consTrucT, como demonstrada no Quadro 30.

Base RDF consultada
@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao ex:nome “Jodo Carlos”
ex:maria ex:idade 15

ex:maria ex:nome “Maria Miranda”
ex:maria ex:idade 16

ex:alice ex:nome “Alice Carvalho”

ex:alice ex:idade 21

Consulta SPARQL
PREFIX ex:<http://exemplo.org/>

CONSTRUCT {
?id ex:nome ?nome
}
WHERE {
?id ex:nome ?nome
?id ex:idade ?idade
FILTER (?idade > 18)
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Resultado da Consulta
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:ex="http://exemplo.org/">
<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.org/alice">
<foaf:name>Alice Carvalho</foaf:name>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Quadro 30 - Exemplo do uso da consulta CONSTRUCT
Fonte: Autoria prépria

2.4.7 Describe

O SPARQL também disponibiliza a consulta pescriBe. Esse tipo de consulta serve
para solicitar toda descricdo de um recurso especifico em formato RDF, como demostrado no
Quadro 31.

Base RDF consultada

@prefixo rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
@prefixo foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/

@prefixo ex: <http://exemplo.com/>

ex:joao rdf:type foaf:Person
ex:joao foaf:name “Jodo Carlos”
ex:joao ex:idade 15

ex:maria rdf:type foaf:Person
ex:maria foaf:name “Maria Miranda”
ex:maria ex:idade 16

Consulta SPARQL
PREFIX ex: <http://exemplo.org/>

CONSTRUCT ex:joao

Resultado da Consulta
<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:ex="http://exemplo.org/"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/" >
<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.org/Joao">
<rdf:type
rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"></rdf:type>
<foaf:name>Joao Carlos</foaf:name>
<ex:idade>15</ex:idade>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Quadro 31 - Exemplo de uso da consulta DESCRIBE
Fonte: Autoria propria
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 INFRAESTUTURA

Para desenvolver uma aplicacdo Web que utilize os padrfes Linked Data, foi utilizado
Java para o backend, e JSP, HTML e Javascript para o frontend. Como container Web foi

utilizado o Apache Tomcat 7x.

3.2 APACHE JENA

Apache Jena (ou apenas Jena) é um framework Java gratuito e open source para
construcdo de aplicacBes baseadas em Web semantica e Linked Data. O framework é
composto por diferentes API’s, que interagem em conjunto para processar dados RDF
(APACHE JENA, 2015, traducdo prdpria).

3.2.1 Principais Classes do Jena

O Jena possui diversas classes para manipulacdo de arquivos RDF. Segue as principais

classes do Jena.
e Model: classe que representa uma base RDF.
e Resource: classe que representa um recurso.
e Statement: classe que representa uma tripla.
e Query: classe que representa uma consulta SPARQL.
e QueryExection: classe utilizada para disparar consultas SPARQL.

e ResultSet: classe que representa uma lista de resultados retornados de uma
consulta SPARQL.

e Reasoner: classe que representa motores de inferéncia.
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3.2.2 Criando Modelos RDF

A principal classe do Jena é a classe model. Essa classe é utilizada para representar
uma fonte de dados RDF. Para criacdo de uma classe mode1 utiliza-se a classe ModelFactory.
Essa classe por sua vez contém métodos para criagdo de modelos vazios, ou modelos

carregados a partir de arquivos RDF.

3.2.3 Manipulando Modelos

O principal método para criagho de modelos no Jena é o método

ModelFactory.createDefaultModel. A Quadro 32 apresenta a criagdo de um modelo vazio.

1 package testes;

2 import com.hp.hpl.jena.rdf.model.*;

e}

4 public class Apachelena {

5 public static wvoid main(String[] args) throws Exception {

= ffecria um modelo wvazio

7 Model model = ModelFactory.createDefoul tModel();

9 J/imprime o conteddo do modelo utilizando o formato RDF/MML

18 model.write(System.owt, "RDF/XML");

11 }

12 }

Saida

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

</rdf:RDF>

Quadro 32 - Criagdo de um modelo vazio utilizando o Jena
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, a saida desse programa é um modelo RDF sem nenhuma
tripla. Para descrever um novo recurso nesse modelo vazio utiliza-se o método
createResource. ESse método recebe como pardmetro o URI que ird identificar o novo

recurso criado, e retorna uma instancia da classe rResource, como demonstrado no Quadro 33.
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package testes;
# import com.hp.hpl.jena.rdf.model.*;[]

public class Apachelena {
public static wvoid main(String[] args) throws Exception {
//cria um modelo vazio
Model model = ModelFactory.createDefoul tHodel();

=] M A k=

Wwood

[x]

11 //ecria um novo recurso nesse modelo
Resource joao = model.createResource(™http://exemplo.com/Joac™);

=
L BJ o}

//adiciona propriedades para o recurso
joac.addProperty (RDF. type, FOAF.Person);
joaoc.addProperty(FOAF.name, “Jodc Roberto");

=] T W P

L Ca

model.write(System.out, “RDF/XML");

[
5 |".:| i
ot

11}
Saida
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:j.0="http://xmlns.com/foaf/0.1/" >
<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.com/Joao">
<j.0:name>Jodo Roberto</j.0:name>
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Quadro 33 - Criando recursos em um modelo no Jena
Fonte: Autoria prépria

Como pode ser observado, a classe Resource contém 0 método addProperty (), que €
utilizado para adicionar propriedades a um recurso informado a propriedade e valor desejado.
Outro detalhe que pode ser reparado € 0 uso das classes RDF e FOAF. Essas classes contém
propriedades ja conhecidas dos vocabularios RDF Schema e FOAF, respectivamente. Além
dessas classes, 0 Jena disponibiliza vérias outras, referentes a outros vocabulérios ja
difundidos na Web.

O Quadro 34 apresenta uma descricdo dos principais métodos das classes Model €

Resource.

Principais métodos da classe Model

createResource Cria um novo recurso no modelo.
getResource Pega um recurso ja existente no modelo.
2dd Método polimorfico que adiciona ao modelo

recursos ou outros modelos.

Mescla outro modelo ao modelo atual e retorna
0 modelo mesclado.

createTypedLiteral Cria um tipo literal nos padrées do RDF.

Cria uma propriedade para ser utilizada no
modelo.

union

createProperty
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Carrega dados de um arquivo ou de um

d
ree InputStream no modelo.

Principais métodos da classe Resource

getLocalName Retorna 0 nome do recurso sem 0 namespace.

getNameSpace Retorna 0 namespace do recurso.

getModel Retorna 0 modelo no qual o recurso esta
incluido.

hasProperty Verific,a. Se 0 recurso possui alguma propriedade
especifica.

removeAll Remove uma propriedade especifica do
recurso.

Quadro 34 - Principais métodos das classes Model e Resource
Fonte: Autoria propria

3.2.4 Criando Modelos a Partir de Arquivos RDF

O JENA também possibilita a leitura de modelos RDF a partir de arquivos. O Quadro

35 apresenta como carregar um modelo a partir de um arquivo RDF.

1 package testes;
2#% import java.io.InputStream;[]

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/" >

<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.org/Joao">
<foaf:knows rdf:resource="http://exemplo.org/Maria"/>
<foaf:name>Joao Roberto</foaf:name>
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.org/Maria">
<foaf:knows rdf:resource="http://exemplo.org/Joao"/>
<foaf:name>Maria</foaf:name>
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

8 public class Apachelena {
a public static wvoid main(String[] args) throws Exception {
18 /fcria um modelo vazio
11 Model model = ModelFactory.createDefoul tModel ();
12
13 f/carrega o modelo com os dados de um arquivo que estad no formato RDF/XML
14 InputStream in = FileManager.get().open("c:/exemplo.rdf”™);
15 model.read(in, “RDF/XML");
17 //imprime o conteddo do modelo utilizandoe o formato RDF/XML
18 model.write(System.out, “RDF/XML");
19 1
20 }
Saida
<rdf :RDF

Quadro 35 - Carregando um modelo no Jena a partir de um arquivo RDF
Fonte: Autoria propria
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3.2.5 Unindo Modelos

No Jena também é possivel unir modelos em um s0. Isso é Gtil quando se pretende
trabalhar com diferentes bases RDF vindas de fornecedores distintos. O Quadro 36 apresenta

uma maneira de unir modelos no Jena.

1 package testes;
2& import com.hp.hpl.jena.rdf.model.Model;[]
public class Apachelena {
= public static woid main(String[] args) throws Exception {
/feria um modelo vazic
Model modell = ModelFactory.createDefaultModel();
Model model?2 = ModelFactory.createDefoul tModel();

| el
Lo e R

/fadiciona um recursoc no modelo 1

Resource joac = modell.createResource("http://exemplo.com/Joac_Carlos™);
joac.addProperty (RDF. type, FOAF.Person);

joac.addProperty(FOAF .name, "Jocaoc Carlos™);

| Sl el el
W W R

woca

ffadiciona um recurso no modelo 2

Resource maria = model2.createResource("http://exemplo.com/Maria_Carvalho™);
maria.addProperty(RDF.type, FOAF.Person);

maria.addProperty(FOAF.name, “"Maria de Carwvalho®);

)

ffune o modelo 1 e o modelo 2, e retorna o modelo resultante
Model modeloUnidoe = modell.union(model2);

(LI R NI S

=

Sfimprime o conteddo do modelc uniodo utilizando o formato RDF/XML
modeloUnido.write(System.out, “RDF/XML");

woca
e

LTI I o T S I o I T I R

i)

¥

Saida
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:j.0="http://xmlns.com/foaf/0.1/" >
<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.com/Maria Carvalho">
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<j.0:name>Maria de Carvalho</j.0:name>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://exemplo.com/Joao Carlos">
<rdf:type rdf:resource="http://xmlns.com/foaf/0.1/Person"/>
<j.0:name>Joao Carlos</j.0:name>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Quadro 36 - Unindo modelos no Jena
Fonte: Autoria propria
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3.2.6 Realizando Consultas SPARQL

No Jena também é possivel realizar consultas SPARQL em modelos. Para isso o Jena
diSpOﬂibi"Z& as classes Query, QueryFactory, QueryExecution € QueryExecutionFactory.

O quadro 37 apresenta os passos envolvidos na realizacdo de uma consulta SPARQL no Jena.

15 public class Apachelena {

168 public static wodid main(String[] args) throws Exception {

17 /fcarrega um modelo desejado

13 InputStream input = FileManager.get().open("c:/exemplo.rdf™);
19 Model model = ModelFactory.createDefoul tModel () .read(input, "RDF/XML");
28

21 //consulta SPARQL

22 String queryString =

23 "PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/e.1/> "

24 + "PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#>"
25

26 + " SELECT ?nome WHERE {"

27 + " ?pessoa rdf:type foaf:Person ."

28 + "  ?pessoa foaf:name ?nome .-

29 +

3@

31 /feria um objeto Query utilizando o método QueryFactory.create
32 Query gquery = QueryFactory.create(querystring);

33 //eria um objeto QueryExecution a partir da query e do modelo
34 QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create(query, model);
35

36 try {

37 //executa a consulta

38 ResultSet results = gexec.execSelect();

39 //itera os resultados encontrados

4@ for (; results.hasNext();) {

41 //Processa o resultadoe aqui

42 Querysolution sclution = results.next();

43 //pega uma variavel que foi informada na consulta

44 RDFNode node = solution.get(“nome™);

45 System.out.println(node);

a6 }

47 } finally {

43 gexec.close();

49 }

5@ }

51}

Saida

Jodo Carlos

Maria de Carvalho

Quadro 37 - Realizando uma consulta SPARQL no Jena
Fonte: Autoria propria
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3.2.7 Realizando Consultas em uma Base RDF Remota

Também ¢é possivel realizar consultas em servidores remotos. O Quadro 38 apresenta
uma consulta disparada contra base do DBPedia®, buscando os dez primeiros pintores que

encontrar, que possuam seus nomes iniciando pela letra “A”.

9 public class Apachelena {
1e= public static void main(5tring[] args) {
/fconsulta SPARQL

12 String queryString =
13 "PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/e.1/> "
14 + "PREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/82/22-rdf-syntax-ns#:"
12
16 + " SELECT ?uri WHERE {"
17 + " ?uri rdfitype <http://dbpedia.org/class/yage/Painterll@3gles3> "
13 + " furi foaf:name ?nome ."
9 + " FILTER regex{?nome, ""~A", "1i")"
B + "
+ " LIMIT 18“;

/feria a query que serd enviada para o dbpedia

Query query = QueryFactory.create(queryString);

/fcria o objeto QueryExecution, relacionando a query com o dbpedia

QueryExecution gexec =
QueryExecutionFactory.sparglService("http://dbpedia.org/sparql”, query);

0 fa Ld Ra

by

[N e

try {
ResultSet results = gexec.execSelect();
for (3 results.hasNext();) {
//processa o resultade aqui
QuerySolution q = results.next(};
System.out.println{g.get{"uri”));

[T Wy - WY I S =)

¥
; finally {
gexec.close();
}

]

Ll L Ll Ll L L b R RO R RO RS RO RS RO R RS
Y & s

[N le ]
et

=
[xa)

}

Saida

http://dbpedia.org/resource/Andrew Foley (writer)
http://dbpedia.org/resource/Arie Smit
http://dbpedia.org/resource/Acee Blue Eagle
http://dbpedia.org/resource/Afro Basaldella
http://dbpedia.org/resource/Agustino Da Vaprio
http://dbpedia.org/resource/Albert Harjo
http://dbpedia.org/resource/Albert Kotin
http://dbpedia.org/resource/Albert Malet (painter)
http://dbpedia.org/resource/Alberto Burri
http://dbpedia.org/resource/Aldro Hibbard

Quadro 38 - Realizando uma consulta SPARQL no Jena em uma base remota
Fonte: Autoria propria

® DBpedia ¢ um esforco colaborativo para extrair informagGes estruturadas da Wikipedia, tornando estas
informacdes disponiveis na Web (DBPEDIA, 2015, traducdo propria).
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3.2.8 Inferéncia com Jena Rules

Outra funcionalidade importante do Jena é o seu motor de inferéncia, este permite
inferir novos conhecimentos em um modelo, utilizando regras chamadas Jenas Rules.

O Jena disponibiliza trés tipos de inferéncias:

e Forward Chaining: Conclusdes, onde um conjunto de fatos levam a uma concluséo.

e Backward Chaining: fatos, parte de uma hipotese que deve ser provada através de
fatos.

e Hybrid Chaining: ¢ a juncdo de Backward Chaining com o Forward Chaining.

As regras do Jena Rules sdo descritas utilizando uma sintaxe semelhante ao SPARQL.
Basicamente as regras sdo aplicadas da seguinte maneira: dada uma condicdo, se verdadeira,
uma nova afirmacao (tripla) € gerada.

O Quadro 39 apresenta um exemplo de uma regra onde se deseja verificar se
determinada pessoa pertence a geracdo X, Y ou Z, se baseando no ano de nascimento das

mesmas.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/".
xmlns:ex="http://exemplo.com/".

[geracaoX:

( ?p rdf:type foaf:Person),

( ?p ex:anoNascimento ?anoNascimento)
ge (?7anoNascimento, 1960),

le (?anoNascimento, 1980)

->

( ?p ex:geracao "X" )

]

[geracaoY:

( ?p rdf:type foaf:Person),

( ?p ex:anoNascimento ?anoNascimento)
ge (?7anoNascimento, 1981),

le (?anoNascimento, 1995)

->

( ?p ex:geracao "Y" )

]

[geracaoZ:

( ?p rdf:type foaf:Person),

( ?p ex:anoNascimento ?anoNascimento)
ge (?anoNascimento, 1996),

le (?anoNascimento, 2010)

->

( ?p ex:geracao "zZ" )

]

Quadro 39 — Regra Jena Rules para verificar a geragdo de uma pessoa
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado no Quadro 39, foram declaradas trés regras: uma para

deduzir a geragdo X, outra para a geracdo Y, e outra para a geracdo Z. Cada regra inicia e
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termina com o carctere “[” e “]”, € cada uma possui um nome que termina com o caracter “:”,
Para a geracdo X foi definido que sdo as pessoas que nasceram entre os anos 1960 e 1980,
para a geracdo Y, entre os anos 1981 e 1995, e para a geracdo Z, entre os anos 1996 e 2010. O
Quadro 40 apresenta um arquivo RDF antes e depois de ser inferido pela regra apresentada no
Quadro 39.

Antes de inferir aregra

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<foaf:Person rdf:about="http://exemplo.org/Maria">
<foaf:name>Maria</foaf:name>
<ex:anoNascimento>1988</anoNacimento>
</foaf:Person>

<foaf:Person rdf:about="http://exemplo.org/Joao">
<foaf:name>Joao Roberto</foaf:name>
<ex:anoNascimento>2002</anoNacimento>
</foaf:Person>

</rdf :RDF>

Depois de inferior a regra

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<foaf:Person rdf:about="http://exemplo.org/Maria">
<foaf:name>Maria da Dores</foaf:name>
<ex:anoNascimento>1988</anoNacimento>
<ex:geracao>Y</ex:geracao>

</foaf:Person>

<foaf:Person rdf:about="http://exemplo.org/Joao">
<foaf:name>Joao Roberto</foaf:name>
<ex:anoNascimento>2002</anoNacimento>
<ex:geracao>Z</ex:geracao>

</foaf:Person>

</rdf :RDF>

Quadro 40 - Arquivo RDF antes e depois de ser inferido pela regra apresentada no Quadro 39
Fonte: Autoria propria

A Figura 10 apresenta o cddigo Java utilizado para fazer esta inferéncia.
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public static woid main(String[] args) throws Exception {
[/fcarrega o arquiwvo RDF
InputStream in = FileManager.get().open("C:/arquivo.rdf™);
madel = com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory.createlefaul tflodel () .read(in, null);
ffCria um novo recursc que wvai configurar o Reasoner
Resource configuracac = model.createResource();
//define o tipo de inferéncia
configuracac.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleMode, "hybrid™);
f/passa o caminho do arquivo que contém as regras
configuracao.addProperty(ReasonerVocabulary.PROPruleSet, "C:/regras.txt");
//Cria uma instancia do Reasconer
Reasoner reascner = GenericRuleReasonerFactory.theInstance().create(configuracaoc);
f/Infere as regras no modelo, criando um nowve modelo inferido
InfModel infModel =
ffimpre o novo modelo inferide na tela
infModel.write(System.out);

}

com. hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory. createlnfModel (reasoner, model);

Figura 10 — Coédigo Java utilizado para fazer a inferéncia apresentada no Quadro 39
Fonte: Autoria propria
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4 RESULTADOS

Para demonstrar a utilizacdo dos padrdes Linked Data, serd apresentado o processo
envolvido para construir uma aplicagdo Java Web que consome dados RDF utilizando o

framework Jena.

4.1 FUNCIONAMENTO DA APLICACAO

A aplicagdo tem como proposito disponibilizar o contelido da Biblia’ online para que
usuérios possam ler a Biblia de maneira pratica e rapida. Porém, além de disponibilizar a
Biblia para leitura, a aplicagdo também disponibilizara a leitura de comentérios biblicos. Para
isso, a aplicacdo buscara dados em trés provedores RDF ficticios. Sdo eles:

e biblia-rdf.com: Fornece uma versdo da biblia em RDF/XML.

e comentarios-scofield.com: Fornece uma base de comentérios da biblia em
RDF/XML.

e comentarios-dimoody.com: Fornece uma base de comentérios da biblia em
RDF/XML.

A aplicacdo consumira os dados em RDF desses fornecedores utilizando Jena. Para
apresentacdo do contelido da biblia, como também dos comentérios biblicos, a aplicacao
utilizara consultas SPARQL. Além disso a aplicacdo utilizard regras de inferéncia do Jena

Rules para deduzir quais versiculos similares podem possuir um mesmo comentario.

7 Biblia é o nome dado a um conjunto de livros que sdo considerados sagrados por algumas religides,
principalmente pelo Cristianismo.
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O fornecedor biblia-rdf.com contém uma base RDF contendo todos os versiculos da

biblia em portugués. A aplicacdo Biblia App busca os versiculos da biblia realizando

consultas SPARQL nesse fornecedor. O Quadro 41 apresenta os recursos descritos nessa base.

http://biblia-
rdf.com/biblia#LivroBiblia

Classe que representa um livro da biblia. Todos
0s 66 livros da biblia também possuem uma
classe prépria que é subclasse dessa. EX.:
http://biblia-rdf.com/biblia#MATEUS,
http://biblia-rdf.com/biblia#MARCOS,
http://biblia-rdf.com/biblia#LUCAS etC.

http://biblia-
rdf.com/biblia#Versiculo

Classe que representa um anico versiculo da
biblia. Para cada versiculo (mais de 31.000) foi
criado um recurso gque possui esse tipo.

http://biblia-
rdf.com/biblia#Comentario

Casse que pode ser utilizada por qualquer
aplicacdo externa tecer comentarios nos
versiculos da biblia.

http://biblia-
rdf.com/biblia#livro

Propriedade que aponta para um livro. Criada
para ser usada nas classes http://biblia-

rdf.com/biblia#Versiculo €
http://biblia-
rdf.com/biblia#Comentario.

http://biblia-rdf.com/biblia#ncap

Propriedade que representa um nimero de

capitulo. Criada para ser usada nas classes
http://biblia-rdf.com/biblia#Versiculo

€ http://biblia-

rdf.com/biblia#Comentario.

http://biblia-
rdf.com/biblia#nvers

Propriedade que representa um namero de

versiculo. Criada para ser usada nas classes
http://biblia-rdf.com/biblia#Versiculo

€ http://biblia-
rdf.com/biblia#Comentario.

http://biblia-
rdf.com/biblia#texto

Propriedade que representa o conteddo de um
versiculo ou de um comentario. Criada para ser
usada nas classes http://biblia-

rdf.com/biblia#Versiculo €
http://biblia-
rdf.com/biblia#Comentario.

http://biblia-
rdf.com/biblia#verseRange

Propriedade que representa um intervalo de
versiculos. Criada para ser usada na classe
http://biblia-
rdf.com/biblia#Comentario.

Quadro 41 - Recursos descritos no fornecedor biblia-rdf.com

Fonte: Autoria propria




53

Como pode ser observado, o modelo de dados fornecido por biblia-rdf.com contém
varias classes e propriedades para representar os livros, versiculos e possiveis comentérios da
biblia.  Uma atencdo especial é dada na classe chamada http://biblia-
rdf.com/biblia#Comentario, que permite outras bases de dados realizar comentarios em seus
versiculos. Os fornecedores comentarios-scofield.com e comentarios-dimoddy.com fazem
uso dessa classe para fornecer seus comentérios. Nada impede de qualquer outra aplicacdo
criar seus proprios comentarios biblicos no formato RDF utilizando as classes do modelo
proposto por biblia-rdf.com. Dessa maneira, a aplicacdo pode fazer consulta em varios
fornecedores de comentérios biblicos, bastando apenas estes seguirem o modelo proposto por
biblia-rdf.com.

A Figura 11 apresenta um exemplo de um versiculo descrito nessa base.

1 B<bible:Versiculo rdf:about="http://biblia-rdf.com/bibliaglsm-26-5">

2 <bible:livro rdf:rescource="http://biblia-rdf.com/bibliafl SAMUEL" fd

3 <bible:ncap rdf:datatype="http://www.w3.o0rqg/2001/¥MLSchema#int">26</bible:ncap>
4 <bible:nvers rdf:datatvpe="http://www.w3.org/2001 /XMLSchema#int"»5</bible:nvers>
5 <bikle:texto>E Davi se levanton, & fol ao lugar onde Sanl se tinha acampado;

vin Davi o lugar onde se tinha deitado Saunl, & Abner, filho de Ner, capitdo do
sen exército; e Saunl estava deitado dentro do lugar dos carros, € o povo estava
acampado ao redor dele.</bible:texto>

& L</bible:Versiculo>

Figura 11 - Exemplo de versiculo descrito na base biblia-rdf.com
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, as declaracgdes iniciais do XML e dos namespaces foram
omitidas para simplificacdo. A seguir é apresentada uma descricdo de cada linha.

e Linha 1: Inicia-se a declaracdo do elemento bible:versiculo Que representa
um versiculo.

e Linha 2: Declaragdo da propriedade bible:livro. Esta propriedade esta apontando
para 0 URI que representa o livro da biblia chamado 12 Samuel. Isso indica que o
versiculo se encontra nesse livro.

e Linha 3: Declaragdo da propriedade bible:ncap. Esta propriedade contém como
valor o nimero do capitulo referente ao versiculo.

e Linha 4: Declaracdo da propriedade bible:nvers. Esta propriedade contém como
valor o numero do versiculo a qual se refere.

e Linha 5: Declaragdo da propriedade bible:texto. Esta propriedade contém como

valor o contetdo do versiculo.
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4.1.2 Fornecedores de Comentarios Biblicos

Tanto o fornecedor comentarios-scofield.com quanto o fornecedor comentarios-

dimoddy.com,

utilizam a classe  http://biblia-rdf.com/biblia#Comentario

disponibilizada pelo fornecedor biblia-rdf.com para criar comentarios relacionados a

versiculos especificos da biblia. Um comentario é gerado interligando o comentario com o

livro, capitulo e intervalo de versiculos que se deseja comentar. A Figura 12 apresenta um

exemplo de comentario.

1 E<bible:Comentario rdf:about="
http: //comentarios-scofield/comentarios#joan-1-1">

Le/bible:Comentarios

<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/bibliafJOAO" />
<bible:ncap rdf:datatyvpe="http://www.w3.o0rg/200]1 /XMLSchemagfint">1
</bible:ncap>

<bible:verseRangexl</bikble:verseRange>

<bible:texto»Gr. Logos (aram. Memra, uma designagdo de Deuns nos
targuns, i.e., as traduogdes aramaicas do AT). A palavra grega
significa: 1) um pensamento on conceitoc & 2) a expressaoc on declaracgdo
desse pensamento. Portanto, como designagdo de Cristo, Logos &
particularmente apropriado porguoe 1) nele estao encarnados todos os
tesouros da divida sabedoria, a onisciénecia de Deus (1Co 1.24: Ef
3.10,11; Cl 2.2,3) e 2) ele &, desde a eternidade, mas especialmente
em sua encarnagdo, a expressdo da Pessoa e do pensamento da Divindade
(Jo 1.3-5,9,14-18; 14.9-11;: Cl1 2.9). A Divindade & expres=a na
esséncia, na Pesoa e na obra de Cristo.</bible:texto>
<rdfs:isDefinedBvyrhttp://comentarios-scofield</rdfs:isDefinedBy>

Figura 12 - Exemplo de comentério descrito na base comentarios-scofield.com
Fonte: Autoria propria

A seguir é apresentada uma descricdo de cada linha.

Linha 1: Inicia-se a declaracdo do elemento bible:Comentario que
representa um comentario biblico.

Linha 2: Declaracdo da propriedade bible:1ivro. ESta propriedade esta
apontando para o URI que representa o livro da biblia chamado Jo&o. Isso
indica que o comentario diz respeito a um versiculo que se encontra nesse
livro.

Linha 3: Declaracdo da propriedade bible:ncap. ESta propriedade contém
como valor o nimero do capitulo referente ao comentario.

Linha 4: Declaracdo da propriedade bible:verseRange. ESta propriedade

contéem como valor um intervalo de versiculo, referente ao comentario, por
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exemplo: o comentério poderia ser referente ao versiculo um até o versiculo
cinco desse mesmo capitulo, nesse caso o valor dessa propriedade seria “1-5”.
e Linha 5: Declaracdo da propriedade bible:texto. ESta propriedade contém
como valor o comentario em si.
e Linha 6: Declaragdo da propriedade rdfs:isbefinedBy. ESta propriedade é

utilizada para indicar quem esta definindo o comentario em si.

4.1.3 Inferéncia de Comentarios Biblicos

Para demonstrar o uso de inferéncia na aplicacdo, serd utilizado a caracteristica de
similaridade de alguns livros da Biblia. Os livros Mateus, Marcos e Lucas contam
basicamente a mesma histdria, sendo muito similares entre si. Um exemplo de similaridade
pode ser observado analisando os versiculos Mateus 5.13 € Lucas 14.34-35, COMO

apresentado no Quadro 42.

Mateus 5.13 Lucas 14.34-35

Vés sois o sal da terra; e se o sal for insipido, | Bom é o sal; mas, se o sal degenerar, com
com que se ha de salgar? Para nada mais | que se ha de salgar? Nem presta para a
presta sendo para se lancar fora, e ser pisado | terra, nem para o monturo; lancam-no fora.
pelos homens. Quem tem ouvidos para ouvir, ouca.

Quadro 42 - Exemplo de similaridade entre versiculos
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado no Quadro 42, ambos os versiculos descrevem um mesmo
ensinamento. Com base nesse fato, pode-se dizer que se Mateus 5.13 POSSUi um comentario,
esse mesmo comentario se torna valido para Lucas 14.34-35.

Conhecendo previamente quais versiculos descrevem um mesmo fato ou ensinamento,
foi criado trés regras (ANEXO D) para o motor de inferéncia do Jena deduzir alguns
versiculos distintos que podem conter um mesmo comentario. Quando a aplicacdo carrega 0s
arquivos RDF, também infere estas regras no modelo. As regras sao as seguintes:

1. Se existir algum comentario para o versiculo Mateus 5.13, este sera inferido para

o0 versiculo Lucas 14.34-35.
2. Se existir algum comentario para o versiculo mateus 6.21, este sera inferido para

o versiculo Lucas 12.34.
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3. Se existir algum comentario para o versiculo Mateus 7.1, este sera inferido para o
versiculo Lucas 6.37.
Para simplificacdo, foi definida apenas estas trés regras, porém existem muitos outros

versiculos similares na Biblia, os quais poderiam ser criadas uma regra para cada caso.

4.1.4 Diagrama de Componentes da Aplicacao Biblia App

A Figura 13 apresenta um diagrama de componentes representando a ligacdo entre 0s

fornecedores RDF e a aplicacdo Biblia App.

BIBLIA-RDF.COM

COMENTARIOS-SCOFIELD.COM COMENTARIOS-DLMODDY.COM

BIBLIA APP

Figura 13 - Diagrama de componentes do relacionamento entre a aplicagcéo e os fornecedores RDF
Fonte: Autoria propria
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4.1.5 Acessando os Dados RDF dos Fornecedores

Para simular os dados RDF dos trés fornecedores foi criado trés arquivos no formato
RDF/XML. Séo eles:
e Dbiblia.rdf: Arquivo que simula a base do fornecedor biblia-rdf.com (pode ser
encontrado no anexo A deste trabalho).
e comentarios-scofield.rdf: Arquivo que simula a base do fornecedor comentarios-
scofield.com (pode ser encontrado no ANEXO B deste trabalho).
e comentarios-dimoddy.rdf: Arquivo que simula a base do fornecedor
comentarios-dimoddy.com (pode ser encontrado no ANEXO C deste trabalho).
A Figura 14 apresenta a classe Mode1Factory, responsavel por instanciar um modelo
fazendo a unido dos dados dos trés fornecedores. Para acessar esse modelo, as outras classes

da aplicagdo fardo uso do método estatico ModelFactory.get.

12 public class MedelFactory {

11 private static Model model;

12 public static Model get() throws Exception {

13 if (model == null) {

14 try(

15 InputStream inl = FileManager.get().open("C:/biblia.rdf");

16 InputStream in2 = FileManager.get().open("C:/comentarios-scofield. rdf");
17 InputStream in3 = FileManager.get().open("C:/comentarios-dlmeddy.rdf™)) {

9 model = com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory. createDefaul tilodel (). read(inl, null};

20 model = model.union(com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory. createDefoul thlodel (). read(in2, null));
21 model = model.union(com.hp.hpl.jena.rdf.model.ModelFactory. createDefaul thodel (). read(in3, null));
- j

23 }

24 return model;

Figura 14 - Classe ModelFactory
Fonte: Autoria propria

4.1.6 Buscando Versiculos da Biblia

Para apresentacdo dos versiculos da biblia, a aplicacdo realiza consultas SPARQL no
modelo ja instanciado. A aplicacdo apresenta para o usuario o conteido de um capitulo de
determinado livro por vez. A Figura 15 apresenta o método responsavel por buscar 0s

versiculos de determinado capitulo da biblia.
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public List<Versicule: buscarCapitule(Livro livro, int ncap) throws Exception {
String queryString =
"PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/e.1/> "
+ "PREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/82/22-rdf-syntax-ns#>"
+ "PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/28e8/81/rdf-schema#t>"
"PREFIX bible: <http://biblia-rdf.com/biblia#>"

+

" SELECT ?livroc ?ncap nwvers ?texto WHERE {"

" ?a rdf:i:type <http://biblia-rdf.com/biblias#Versiculo> "

" ?a bible:livro <http://biblia-rdf.com/biblia#" + livro.name() + "> ."
?a bible:ncap ?ncap ."
?a bible:nwvers ?nvers .
?a bible:texto ?texto ."

" FILTER (?ncap = " + ncap + "} ."
" } ORDER BY Znvers";

+ o+ + + A+

Query query = QueryFactory.create(querystring);
// Cria o objeto QueryExecution
QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.create(query, ModelFactory.get());
List<Versiculo> list = new ArraylList<>();
try {
ResultSet results = gexec.execSelect();
for (; results.hasNext();) {
//Processa o resultado agui
Querysolution g = results.next();
Versiculo versiculo = new Versiculo();
versiculo.setlivro(livro);
versiculo.setCap(ncap);
versiculo.setNvers(q.get("nvers")}.asLiteral().getInt());
versiculo.setTexto(q.get("texte" ). toString());
list.add(versiculo);

¥
b finally {
gexec.close();

}

return list;

Figura 15 - Método responsével por buscar versiculos de determinado capitulo da biblia
Fonte: Autoria propria

4.1.7 Buscando Comentarios Biblicos

Como j& mencionado, a aplicacdo Biblia App inclui em seu modelo RDF os dados de
dois fornecedores de comentarios. Esses dados sdo carregados no modelo Jena pela classe
ModelFactory. A Figura 16 apresenta o método responsavel por buscar todos os comentarios

de um versiculo especifico da biblia.
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public List<Comentario> buscarComentarios(Livro livro, int ncap, int nvers) throws Exception {
string querystring =

"PREFIX foaf: <http://wmlns.com/foaf/e.1/> "

"PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns:"

"PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemas:>"

"PREFIX bible: <http://biblia-rdf.com/biblia#>"

"PREFIX wsd: <http://www.w3.org/2601/XMLSchemas"

" SELECT ?texto ?verseRange ?definidoPor WHERE {"

" ?a rdf:type <http://biblia-rdf.com/biblia#Comentario> ."

" ?a bible:livro <http://biblia-rdf.com/biblia%#" + livro.name() + "> ."
?a bible:ncap ?ncap ."
bible:verseRange ?verseRange ."
" ?a bible:texto ?texto ."
" OPTIONAL { ?a rdfs:isDefinedBy ?definidoPor } ."
bind{ xsd:decimal(strbefore((?verseRange), “"-\" )) as ?vi) ."
" bind( xsd:decimal{strafter((?verseRange), \"-\" )) as vf) ."
FILTER (?ncap = " + ncap + " && (xsd:decimal(?verseRange) = "
[ (?wi ="+ nvers + " || ?vf =" + nvers + " || (?vi <

nvers + " &% v > " 4+ nvers + ")) "

+ nvers

+H+ A+ A+
A
=]

C

Query query = QueryFactory.cregte{gqueryString);
// Cria o objeto QueryExecution
QueryExecution qexec = QueryExecutionFactory.create(query, ModelFactory.get());
List<Comentaric» list = new Arraylist<>();
try {
ResultSet results = gexec.execSelect();
while (results.hasNext(}) {
//Processa o resultado aqui
QuerySolution g = results.next(};
Comentario comentario = new Comentario();
comentario.setlivro(livro);
comentaric.setCap(ncap);
comentaric.setVerseRange(q.get("verseRange™).toString());
comentaric.setTexto(q.get("texto™).toString());
comentario.setDefinidoPor(q.get("definidoPor™).toString());
list.add(comentario);
¥
} finally {
gexec.close();

return list;

Figura 16 - Método responséavel por buscar os comentarios relacionados a determinado versiculo da biblia
Fonte: Autoria propria

4.1.8 Utilizacdo da Aplicacao

O layout da aplicacdo Biblia App consiste em um painel & esquerda, para navegacéo e
leitura de capitulos de determinado livro da biblia e um painel a direita, para leitura de
comentarios de determinado versiculo da biblia. A aplicacdo foi desenvolvida para que,
guando o usuario selecionar determinado versiculo, o sistema busque 0s comentarios
relacionados a esse versiculo apresentando-o0s no painel a direita.

A Figura 17 apresenta a aplicagdo no momento em que 0 usuario selecionou o

versiculo primeiro referente ao capitulo seis do livro de Mateus.
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Biblia App

|Mateus v 6 v Comentarios
1 GUARDAI-VOS de fazer a vossa esmola diante dos homens. para serdes Primeiro exemplo: esmolas. Esmola. O versiculos 1 tem a
vistos por eles: alias, ndo tereis galarddo junto de vosso Pai. que esta nos palavra justica nos melhores textos. e ela inreduz toda a
Be discusso. Tem-se em vista aqui a justica pratica. Diante dos
’ homens. Embora tenhamos recebido a ordem de derxar a

. . . . ssa luz brilhar (5:16). atos de justica ndo dev
2 Quando, pois, deres esmola, ndo facas tocar trombeta diante de ti, como nossa tuz brilhar (5:16), atos I DG
: ; praticados para auto-glorificacéio (com o fim de serdes

fazem os hipocritas nas sinagogas e nas ruas, para serem glorificados pelos L o e ) Tkt o e b m e e il 2

homens. Em verdade vos digo que ja receberam o seu galardio. demonstra a oferta caridosa. Toques trombeta. Metafora
para "tornar publico”. Hipocritas. Da palavra grega que

3 Mas. quando tu deres esmola, nfo saiba a tua mio esquerda o que fazatua | indica atores desempenhando um papel. Ja receberam a

direita: recompensa. O uso comercial dessa palavra indica

pagamento mtegral com recibo. A justica exibicionista ja

recebeu o seu pagamento integral; Deus nada acrescentara.
queles que se contentam em dar a sua oferta em secreto

serdo recompensados. nio pelo aplauso dos homens. mas

pelo seu Pai celestial. Omite publicamente (ERC).

4 Para que a tua esmola seja dada em secreto: e teu Pai, que vé em secreto,
ele mesmo te recompensara publicamente.

5 E. quando orares. néo sejas como os hipocritas: pois se comprazem em
orar em pé nas sinagogas, ¢ as esquinas das ruas, para serem vistos pelos

homens. Em verdade vos digo que ja receberam o seu galarddo. ~ . .
expressio se refere aos aspectos religiosos exteriores. A

motivacio para praticar essas agdes ndo deve ser o fato de
6 Mas tu, quando orares, entra no teu aposento e. fechando a tua porta, ora a 530 pata p 5
’ que outros as véem.

teu Pal que esta em secreto: ¢ teu Pai. que vé em secreto. te recompensara 1
publicamente.

7 E. orando. nio useis de viis repeticdes. como os gentios. que pensam que
por muito falarem serdo ouvidos.

Figura 17 - Print da aplicacéo
Fonte: Autoria propria

Como pode ser observado, o painel a direita contém dois comentérios para o versiculo
selecionado no painel a esquerda. Cada comentario é referente a um provedor de comentarios

diferente.

4.1.9 Visualizando Comentérios Inferidos

A Figura 18 apresenta um exemplo de um versiculo inferido. Como pode ser
observado no ANEXOS B e C, ndo existe comentario para o versiculo Lucas 6.37, N0
entanto este versiculo foi inferido pela regra descrita no ANEXO D.
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Biblia App

[Lucas v/|6 | Comentarios

36 Sede, pois, misericordiosos, como também vosso Pai € misericordioso. )
» Pois, : O ponto de a declarag3o nio julgar de modo que vocé nio

L. . ~ .. . = . = vai ser julgado € que as normas que se aplicam aos outros
37 Nio julgueis, e nio sereis julgados; nfo condeneis, ¢ nio sereis frgEed 4 ¥

. - Deus se aplica a nos. Os verbos passivos neste versiculo
condenados; soltai, e soltar-vos-do.

olhar a agio de Deus.

Ic 6: 37
38 Dai, e ser-vos-4 dado; boa medida, recalcada, sacudida e transbordando, http://cometarios dlmoddy

vos deitardo no vosso regago; porque com a mesma medida com que
medirdes também vos medirdo de novo.

Figura 18 — Exemplo de versiculo inferido.
Fonte: Autoria prépria

Vale ressaltar que a aplicacdo Biblia App é apenas um exemplo bésico para
demonstracdo de uma aplicacdo que faz uso dos padrdes do Linked Data. A ideia principal
dessa aplicacdo é demonstrar a interligacdo entre fornecedores RDF distintos, e como essa
interligacdo pode ser facilmente consumida por outra aplicacdo que ja conheca os padrdes

Linked Data, e também como pode ser aplicada regras de inferéncia nos arquivos RDF.

4.2 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Ao longo desenvolvimento da aplicacdo, ficou claro alguns beneficios em relacdo a
aplicacdo fazer uso dos padrbes Linked Data. Para realizar as consultas, a aplicacdo ndo
precisa conhecer o banco de dados ou algum protocolo especifico de seus fornecedores, basta
apenas saber como conseguir 0s dados em formato RDF. Qualquer fornecedor de comentarios
biblicos pode facilmente exportar seus dados para o formato RDF e a aplicacdo sé precisa
saber como consegui-los para incrementar sua base de comentarios. Com o uso de regras de
inferéncia, a aplicacdo pode enriquecer sua base de comentarios, mapeando quais versiculos
descrevem um mesmo fato, e deduzindo quais comentarios podem ser reaproveitados para

outro versiculo.




62

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento desse trabalho, ficou claro que a Web semantica é o
futuro da Web. Com a aplicagcdo difundida dos padrdes Linked Data, a experiéncia dos
usuarios da Web sera cada vez mais aperfeicoada. Agentes de software poderdo compreender
0 contetudo da Web com muito mais precisdo, criando assim uma variedade de possibilidades
para os desenvolvedores de aplicacbes Web. Com a utilizacdo do modelo RDF, servidores
Web poderdo publicar seu préprio dominio de informacfes de forma semantica, e também
poderdo se interligar como outras fontes de dados RDF, criando assim uma Web de dados

ligados.
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ANEXO A — INICION DO ARQUIVO RDF BIBLIA.RDF

#oiblia.rdf########4#H4HHFHHHFHHHHFHAHHFHFHFHHFRAHAHHFHHHF SR AR HHHHHFHHH S SR ERHHA
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:bible="http://biblia-rdf.com/biblia#"
xml:base="http://biblia-rdf.com/biblia#">

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia">
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#Versiculo">
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#Comentario">
</rdfs:Class>

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

<rdfs:label>Livro</rdfs:label>

<rdfs:domain rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#Versiculo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#Comentario"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"/>
</rdf:Property>

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

<rdfs:domain rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#Versiculo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#Comentario"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"/>
</rdf:Property>

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

<rdfs:domain rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#Versiculo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#Comentario"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"/>
</rdf:Property>

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

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

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

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

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#GENESIS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia" />
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#EXODO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia" />
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#LEVITICO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia" />
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#NUMEROS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia" />
</rdfs:Class>



<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#DEUTERONOMIO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#JOSUE">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#JUIZES">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#RUTE">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#I SAMUEL">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#II SAMUEL">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#I REIS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#II REIS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#I CRONICAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#II CRONICAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#ESDRAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#NEEMIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#ESTER">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#JO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#SALMOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#PROVERBIOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#ECLESIASTES">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>
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<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#CANTARES">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#ISAIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#JEREMIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#LAMENTACOES">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#EZEQUIEL">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#DANIEL">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#OSEIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#JOEL">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#AMOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#OBADIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#JONAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#MIQUEIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#NAUM">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#HABACUQUE">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#SOFONIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#AGEU">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#ZACARIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>
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<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#MALAQUIAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#MATEUS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#MARCOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#LUCAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#JOAO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#ATOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#ROMANOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#I CORINTIOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#II CORINTIOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#GALATAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#EFESIOS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#FILIPENSES">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#COLOSSENSES">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#I TESSALONICENSES">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#II TESSALONICENSES">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#I_ TIMOTEO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#II_ TIMOTEO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>
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<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#TITO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#FILEMON">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#HEBREUS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#TIAGO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#I PEDRO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#II PEDRO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#I JOAO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#II_ JOAO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#III JOAO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#JUDAS">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://biblia-rdf.com/biblia#APOCALIPSE">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#LivroBiblia"
</rdfs:Class>

<bible:Versiculo rdf:ID="gn-1-1">
<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#GENESIS" />

<bible:ncap rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</bible:ncap>
<bible:nvers rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</bible:nvers>

<bible:texto>NO principio criou Deus os céus e a terra.</bible:texto>
</bible:Versiculo>

<bible:Versiculo rdf:ID="gn-1-2">
<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#GENESIS" />

<bible:ncap rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</bible:ncap>
<bible:nvers rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">2</bible:nvers>
<bible:texto>E a terra era sem forma e vazia; e havia trevas sobre a face

/>

/>

/>

/>

/>

/>

/>

/>

/>

/>

/>

abismo; e o Espirito de Deus se movia sobre a face das &guas.</bible:texto>

</bible:Versiculo>
##### Restante dos versiculos
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ANEXO B - ARQUIVO COMETARIOS-SCOFIELD.RDF

#comentarios-scofield.rdf##########H4HHFHFHFHFHHFHARAHHHHFHFEHFRFHAHHHHHSHERFHAS
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:bible="http://biblia-rdf.com/biblia#"

xml :base="http://comentarios-scofield/comentarios#">

<bible:Comentario rdf:ID="gn-1-1">

<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#GENESIS" />

<bible:ncap rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</bible:ncap>
<bible:verseRange>1</bible:verseRange>

<bible:texto>A Biblia comeg¢ca com Deus, ndo com argumentos filoséficos sobre usa
existéncia.</bible:texto>
<rdfs:isDefinedBy>http://comentarios-scofield</rdfs:isDefinedBy>

</bible:Comentario>

<bible:Comentario rdf:ID="mat-6-1">

<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#MATEUS" />

<bible:ncap rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">6</bible:ncap>
<bible:verseRange>1</bible:verseRange>

<bible:texto>A expressdo se refere aos aspectos religiosos exteriores. A motivacéao
para praticar essas acdes ndo deve ser o fato de que outros as véem.</bible:texto>
<rdfs:isDefinedBy>http://comentarios-scofield</rdfs:isDefinedBy>

</bible:Comentario>

<bible:Comentario rdf:ID="joao-1-1">

<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#JOAO" />

<bible:ncap rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</bible:ncap>
<bible:verseRange>1</bible:verseRange>

<bible:texto>Gr. Logos (aram. Memra, uma designacdo de Deus nos targuns, i.e., as
tradug¢des aramaicas do AT). A palavra grega significa: 1) um pensamento ou conceito
e 2) a expressdo ou declaracdo desse pensamento. Portanto, como designacdo de
Cristo, Logos é particularmente apropriado porque 1) nele estdo encarnados todos os
tesouros da divida sabedoria, a onisciéncia de Deus (1Co 1.24; Ef 3.10,11; C1
2.2,3) e 2) ele é, desde a eternidade, mas especialmente em sua encarnacdo, a
expressdo da Pessoa e do pensamento da Divindade (Jo 1.3-5,9,14-18; 14.9-11; C1
2.9). A Divindade é expressa na esséncia, na Pesoa e na obra de
Cristo.</bible:texto>
<rdfs:isDefinedBy>http://comentarios-scofield</rdfs:isDefinedBy>

</bible:Comentario>

</rdf :RDF>
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ANEXO C - ARQUIVO COMETARIOS-DLMODDY .RDF

#comentarios-dlmoddy.rdf###########4HHFHFHFHFHRFHHHHFHAHFHAHRFRFHAHHHSHSHERERAS
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:bible="http://biblia-rdf.com/biblia#"

xml :base="http://cometarios-dlmoddy/comentarios#">

<bible:Comentario rdf:ID="mat-6-1-4">
<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#MATEUS" />
<bible:ncap
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">6</bible:ncap>
<bible:verseRange>1-4</bible:verseRange>
<bible:texto>Primeiro exemplo: esmolas. Esmola. O versiculos 1 tem a palavra
justica nos melhores textos, e ela introduz toda a discussdo. Tem-se em vista aqui
a justica préatica. Diante dos homens. Embora tenhamos recebido a ordem de deixar a
nossa luz brilhar (5:16), atos de Jjustica ndo devem ser praticados para auto-

glorificacdo (com o fim de serdes vistos por eles). Esmola foi bem aplicado no
versiculo 2 e demonstra a oferta caridosa. Toques trombeta. Metadfora para "tornar
publico". Hipdécritas. Da palavra grega que indica atores desempenhando um papel. Ja

receberam a recompensa. O uso comercial dessa palavra indica pagamento integral com
recibo. A Jjustica exibicionista Jj& recebeu o seu pagamento integral; Deus nada
acrescentard. Aqueles que se contentam em dar a sua oferta em secreto serdo
recompensados, n&o pelo aplauso dos homens, mas pelo seu Pai celestial. Omite
publicamente (ERC) .</bible:texto>

<rdfs:isDefinedBy>http://cometarios-dlmoddy</rdfs:isDefinedBy>
</bible:Comentario>

<bible:Comentario rdf:ID="mat-5-13">

<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#MATEUS" />

<bible:ncap
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">5</bible:ncap>

<bible:verseRange>13</bible:verseRange>

<bible:texto>0 sal foi usado como tempero ou fertilizantes ( bdag 41 sv &lag
a), ou como um preservativo. Se o sal deixou de ser Util, ele foi jogado fora. Com
esta 1lustracdo Jesus advertiu sobre um discipulo que deixaram de segui-
lo.</bible:texto>

<rdfs:isDefinedBy>http://cometarios-dlmoddy</rdfs:isDefinedBy>
</bible:Comentario>

<bible:Comentario rdf:ID="mat-6-21">
<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#MATEUS" />
<bible:ncap
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">6</bible:ncap>
<bible:verseRange>21</bible:verseRange>
<bible:texto>Buscando tesouro celeste significa servir aos outros e honrar a
Deus por fazé-lo.</bible:texto>
<rdfs:isDefinedBy>http://cometarios-dlmoddy</rdfs:isDefinedBy>
</bible:Comentario>

<bible:Comentario rdf:ID="mat-7-1">
<bible:livro rdf:resource="http://biblia-rdf.com/biblia#MATEUS" />
<bible:ncap
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">7</bible:ncap>
<bible:verseRange>1</bible:verseRange>
<bible:texto>0 ponto de a declaracdo nédo julgar de modo que vocé ndo vai ser
julgado é que as normas que se aplicam aos outros Deus se aplica a nds. Os verbos
passivos neste versiculo olhar a acdo de Deus.</bible:texto>
<rdfs:isDefinedBy>http://cometarios-dlmoddy</rdfs:isDefinedBy>
</bible:Comentario>
</rdf :RDF>
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ANEXO D - ARQUIVO REGRAS.TXT

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix bible: <http://biblia-rdf.com/biblia#>.

#Se encontrar comentdrios em Mateus infere os mesmos comentdrios em Lucas
14.34-35

[mateus-5-13:

( ?coment rdf:type bible:Comentario),

( ?coment bible:livro bible:MATEUS),

( ?coment bible:ncap ?ncap),
(

(

(

5.13,

?coment bible:verseRange ?verse),

?coment bible:texto ?texto)

?2coment rdfs:isDefinedBy ?isDefinedBy)
equal (?ncap, 5),
equal (?verse, "13"),
->
bible:
bible:
bible:
bible:
bible:
bible:

mateus-5-13-inf
mateus-5-13-inf
mateus-5-13-inf
mateus-5-13-inf
mateus-5-13-inf
mateus-5-13-inf

rdf:type bible:Comentario ),
bible:livro bible:LUCAS ),
bible:ncap 14),
bible:verseRange "34-35"),
bible:texto ?texto),
rdfs:isDefinedBy ?isDefinedBy)

]

#Se encontrar comentdrios em Mateus 6.21, infere os mesmos comentdrios em Lucas
12.34

[mateus-6-21:

( ?coment rdf:type bible:Comentario),

( ?coment bible:livro bible:MATEUS),

( ?coment bible:ncap ?ncap),

( ?coment bible:verseRange ?verse),

( ?coment bible:texto ?texto)

( ?coment rdfs:isDefinedBy ?isDefinedBy)

equal (?ncap, 6),

equal (?verse, "21"),

->

( bible:mateus-6-1-inf rdf:type bible:Comentario ),

( bible:mateus-6-1-inf bible:livro bible:LUCAS ),

( bible:mateus-6-1-inf bible:ncap 12),

( bible:mateus-6-1-inf bible:verseRange "34"),

( bible:mateus-6-1inf bible:texto ?texto),

( bible:mateus-6-1-inf rdfs:isDefinedBy ?isDefinedBy)

#Se encontrar comentdrios em Mateus 7.1, infere os mesmos comentdrios em Lucas 6.37
mateus-7-1:

?coment rdf:type bible:Comentario),

?coment bible:livro bible:MATEUS),

?coment bible:ncap ?ncap),

?coment bible:verseRange ?verse),

?coment bible:texto ?texto)

?coment rdfs:isDefinedBy ?isDefinedBy)
equal (?ncap, 7),

equal (?verse, "1"),

->

( bible:mateus-7-1-inf rdf:type bible:Comentario ),

( bible:mateus-7-1-inf bible:livro bible:LUCAS ),

( bible:mateus-7-1-inf bible:ncap 6),

( bible:mateus-7-1-inf bible:verseRange "37"),

( bible:mateus-7-1-inf bible:texto ?texto),

( bible:mateus-7-1-inf rdfs:isDefinedBy ?isDefinedBy)

]



