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“There are two sorts of tools in the world: there are tools like a hammer or a screwdriver
which can be used by one person; and there are tools like steamships which require the

cooperative activity of a number of persons to use. Words have been thought of too much in
the model of the first sort of tool.”

Hillary Putnam

A minha Avé Ofélia que me ensinou as primeiras letras,

a construgdo do significado e o sentido do caminho.
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Resumo

O presente trabalho analisa os problemas de inadequacdo das ontologias bibliograficas a Web
Semantica, designadamente ao nivel da subutilizacdo de mecanismos de abstracdo semanticos
e da insuficiente interligacdo entre ontologias, e investiga a possibilidade da sua resolucao por
uma Ontologia de Referéncia (OR) que permita integrar ontologias diferentes sem impor uma
ontologia central comum e recorrendo a uma metodologia alternativa as técnicas de
mapeamento por crosswalk e perfis de aplicacdo, por meio de mecanismos de abstracdo e
inferéncia RDFS/OWL (Resource Description Framework Schema/Web Ontology Language),
técnicas de interligacdo de ontologias por mediacdo e mecanismos de constrangimento e
validagdo SHACL (Shapes Constraint Language). O exercicio de criagdo e teste da OR recorre a
uma selecdo de heterogeneidades e similitudes, e de casos de descricdo, das ontologias
subjacentes a Library Reference Model (LRM), Resource Description and Access (RDA), e
Bibframe — BIBliographic FRAMEwork Initiative (BF), visando a sua interligacdo ao nivel das
entidades bibliograficas nucleares Obra, Expressdo, Manifestagdo e Item, das suas relacdes de
vinculacdo primaria e de algumas relacdes complementares, de que se destacam as relacées
todo-parte. A investigacdo concretiza positivamente a prova de conceito da OR: resolve as
limitacdes de interoperabilidade de LRM, RDA e BF, com recurso a reasoning OWL, queries de
Légica Descritiva e validagdes SHACL. Com esta linguagem, prova-se ser possivel “fechar” partes
do mundo aberto da Web Semantica, aplicando restrices a OR, para assim impor
constrangimentos e validar restricGes no dominio bibliografico, o que ndo seria exequivel apenas

com recurso a RDFS/OWL.

Palavras-chave: Web Semantica; Ontologias; Interoperabilidade Semantica; Dominio

Bibliografico.






Abstract

This work analyses the problems of inadequacy of bibliographic ontologies for the Semantic
Web, especially due to underuse of semantic abstraction mechanisms and insufficient
interconnection between ontologies and investigates the possibility of their resolution through
a Reference Ontology (RO). The RO is intended to allow integration of different ontologies
without imposing a common central ontology, applying methods alternative to mapping
techniques such as crosswalks and application profiles, by means of RDFS/OWL (Resource
Description Framework Schema/Web Ontology Language) abstraction and inference
mechanisms, techniques for interconnecting ontologies through mediation and constraints and
validation mechanisms with SHACL (Shapes Constraint Language). The creation and testing of
the OR used a selection of heterogeneities, similarities and description cases from the ontologies
underlying the standards Library Reference Model (LRM), Resource Description and
Access (RDA), and Bibframe — BIBliographic FRAMEwork Initiative (BF), aiming at their
interconnection at the level of the core bibliographic entities Work, Expression,
Manifestation and Item, their primary binding relationships and some complementary
relationships, of which the whole-part relationships stand out. The research achieves OR's proof
of concept: it resolves the interoperability limitations of LRM, RDA and BF, using OWL reasoning,
Descriptive Logic queries and SHACL validations. With this language, it proves to be possible to
“close” parts of the open world of the Semantic Web, by applying restrictions to impose
constraints and validate restrictions in the bibliographic domain, which would not be feasible

using RDFS/OWL alone.

Keywords: Semantic Web; Ontologies; Semantic Interoperability; Bibliographic Domain.
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Introducao

Campo de investigagao

O conceito de Web Semantica foi introduzido em 2001 por Tim Berners-Lee, como extensdao da
denominada Web tradicional, que evoluiria de uma rede de documentos ou conteldos processaveis
por pessoas para uma rede de dados codificados de modo que o seu significado pudesse ser
processado de forma automatica (Berners-Lee, et al., 2001). A vantagem da Web Semantica, enquanto
Web de dados, consiste em permitir aceder, combinar e reutilizar dados de varias fontes
simultaneamente, utilizando apenas a estrutura da Web e sem que tenha de haver um esquema de
dados Unico, nem solu¢cdes de interoperabilidade ponto-a-ponto, i.e., independentemente dos
sistemas de informacdo que, assim, mantém a sua autonomia (Herman, 2012, apud Patricio, 2012).

A maior parte do conteudo que atualmente integra a Web destina-se ainda a ser compreendido
por pessoas e ndo a ser manipulado, quanto ao seu significado, por aplicacées informaticas. Os
computadores podem, quando muito, processar esses conteudos para os exibir em paginas Web ou
para processamentos de ordem sintdtica identificando, por exemplo, as ligacGes para outras paginas
sem, contudo, conseguirem identificar, por exemplo, o autor da pagina (Berners-Lee, et al., 2001). Com
efeito, para compreender a semantica ou significado dos elementos de dados sdo necessarias
ontologias ou vocabuldrios que identifiguem e definam os conceitos que esses elementos
representam, respetivas categorias, propriedades e relagdes.

No universo bibliografico, essas ontologias estdo consubstanciadas ou sdo subjacentes aos
normativos para a descri¢do bibliografica. Podem ser modelos conceptuais, como o Library Reference
Model — LRM (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017), normas de descricdo como o Resource Description and
Access — RDA (RSC, 2021b), ou modelos de dados, como o Bibframe - BIBliographic FRAMEwork
Initiative (LoC, 2016), para referir apenas, dos diferentes niveis de normativos bibliograficos, os mais
relevantes ja concebidos tendo em mente os desafios da Web Semantica.

Os principios da Web Semantica e as novas estruturas de dados, criadas por especificagdes como
o Resource Description Framework — RDF (Schreiber & Raimond, 2014), o RDF Schema — RDFS (Brickley
& Guha, 2014) e a Web Ontology Language - OWL (Schneider, 2012), impulsionaram a necessidade de
se adotarem para os normativos bibliograficos os principios e técnicas de dados ligados abertos
(Berners-Lee, 2006), isto é, dados estruturados liviemente acessiveis capazes de serem lidos e
compreendidos por maquina.

Nesse sentido, ndo sé os normativos bibliograficos tém vindo a ser progressivamente
representados em RDF e RDFS/OWL como as bibliotecas tém procurado transformar os seus dados

bibliograficos para que os mesmos fiquem visiveis, relaciondveis e possam ser descobertos na Web, de



modo que possam ser aciondveis por maquina, manipulados e partilhados entre diferentes
plataformas, bases de dados e formatos de codificagdo (Coyle, 2010; Willer & Dunsire, 2013; Hallo, et
al., 2016; Sprochi, 2016).

Esta alteracdo significa uma verdadeira mudanca de paradigma no campo dos normativos
bibliograficos, embora ainda sem reflexos na grande maioria dos sistemas de informacdo das
bibliotecas. Por um lado, os normativos de organizacdo da informagcdo observam um ritmo de
alteracdo muito lento, sem que as alteragBes radicais que se registaram nos meios técnicos de
producdo e disseminacdo dos documentos corresponda, na mesma medida, a evolu¢cdo dos meios
intelectuais utilizados para a sua gestdo (Bawden & Robinson, 2012). Por outro, como se evidencia na
revisdo da literatura quanto a adogdo de mecanismos da Web Semantica no dominio bibliografico (v.
Capitulo 2), subsistem limitacGes de interoperabilidade das ontologias bibliograficas que radicam
principalmente na subutilizacdo de mecanismos de abstracdo semanticos e na insuficiente interligacao

entre ontologias.

Objetivo e questoes da investigacao

Neste contexto, é objetivo do presente trabalho investigar a possibilidade de ultrapassar essas
limitacOes através da criacdo de uma Ontologia de Referéncia (que passaremos a designar OR), que
resolva os problemas de interoperabilidade detetados nas ontologias bibliograficas, através do recurso
a conceptualizacbes de dominio mais precisas (Spyns, et al., 2002), da definicdo de axiomas e
constrangimentos que possibilitem inferéncias (Dillon et al., 2008) e permitam raciocinios (reasoning)
a partir da Ldogica Descritiva (Parreiras, Staab & Winter, 2007). Visamos, por outro lado, investigar a
hipétese de uma metodologia de interligacdo de ontologias distinta das técnicas usualmente aplicadas
pelas ontologias bibliograficas, ou seja, diferente das técnicas de mapeamento por crosswalk e perfis
de aplicagdo, que ndo sé ndo sdo convergentes com os principios da Web Semantica, como sao, elas
préprias, geradoras de problemas de interoperabilidade (v. Capitulo 3).

O objetivo desta investigacdo nao é, assim, apenas identificar problemas de interoperabilidade
entre ontologias bibliograficas, nem criar uma ontologia central Unica que substitua as ontologias
existentes, mas sim selecionar um conjunto de limitagdes semanticas e procurar demonstrar que o
recurso a mecanismos de abstracdo de linguagens de modelagdo da Web Semantica (como RDFS/OWL)
permite resolvé-las, utilizando para o efeito uma ontologia de mediacdo que as relaciona.

Temos, ainda, por objetivo investigar a aplicacdo da Shapes Constraint Language — SHACL
(Knublauch & Kontokostas, 2017) a definicdo e imposicdo de restricGes as ontologias, pois esta
linguagem permite ultrapassar problemas graves de interoperabilidade sintatica que decorrem da
incapacidade das linguagens de modelacdo da Web Semantica validarem e imporem constrangimentos

de dados.



Nesse sentido, a presente investigacao procura responder a trés questoes:

i) Podem os mecanismos da Web Semaéntica apoiar a resolugcdo dos problemas de
interoperabilidade entre ontologias bibliograficas?

ii) E possivel, pela aplicagdo de técnicas de interoperabilidade por mediac3o, através de uma
OR, resolver as insuficiéncias na interligacdo entre ontologias bibliograficas?

iii) A utilizagdo da linguagem SHACL numa ontologia de mediacdo permite impor

constrangimentos e validar restricdes no dominio bibliografico?

Aspetos metodoldgicos

Para guiar a construcdo da OR, torna-se necessario criar um Modelo de Referéncia (que passaremos a
designar MR) que, enquanto abstra¢do da realidade que traduz uma determinada conceptualizagdo,
suporte a comunicacdo, a aprendizagem e a andlise dos aspetos relevantes do dominio que lhe é
subjacente (Guizzardi, 2005). Com efeito, esse enquadramento conceptual é necessario por haver falta
de consenso quanto a conceitos fundamentais do dominio bibliografico e porque a aplicagao conjunta
de normativos bibliograficos de niveis distintos carece de clarificagao.

A necessidade de um MR para o enquadramento dos diferentes niveis dos normativos
bibliograficos tem sido sublinhada por diversos autores, como Murray (2008) e Sprochi (2016), sendo
gue os normativos que sdo objeto de andlise nesta investigacdo se relacionam de forma muito préoxima
e dependem fortemente uns dos outros a nivel de implementacdo (v. Capitulo 1).

Assim sendo, ndo poderiamos desenhar a OR sem ter um MR que a enquadre a um alto nivel, quer
porque as discrepancias ontoldgicas entre esses normativos ndo nos permitiriam criar uma OR de
mediacdo que contrariasse os modelos conceptuais a eles subjacentes; quer pelo facto de o modelo
conceptual atual do dominio bibliografico — o LRM (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017) - ndo ser extensivel
ao ponto de comportar as alteragdes que seriam necessarias. Acresce que este normativo ndo tinha, a
data em que a investigac3o se iniciou, a mesma formalizacdo que os outros normativos analisados?,
pelo que se tornou necessario um modelo formalizado numa linguagem de modelagdo comum, a
Unified Modeling Language - UML (OMG, 2010).

Para a elaboracdo do MR partiu-se da metodologia de arquitetura orientada por modelo (ou

Model Driven Architecture - MDA), um método proposto pelo Object Management Group (OMG) que

1 Com efeito, a formalizacdo OWL do LRM ocorreu apenas em agosto de 2020 (v. informac3o sobre a
ontologia LRMer —  Library Reference @ Model Entity  Relationship —  disponivel em
https://www.iflastandards.info/Irm).



https://www.iflastandards.info/lrm

utiliza linguagens e técnicas de modelagcdo e transformacdo de modelos em processos de

desenvolvimento de software (OMG, 2014).
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Figura Introdugdo.1 - Elementos principais de desenvolvimento do MR e OR

Por sua vez, a criacdo do MR ndo dispensa a criacdo da OR, que formaliza as conceptualizacdes do
modelo numa linguagem da Web Semantica, a OWL. A representacdo OWL da OR é complementada
com restricées formuladas em SHACL, linguagem que permite a imposicdo e a validacdo de
constrangimentos na Web Semantica.

Para a prova de conceito da OR, ndo sendo vidvel o exercicio de verificar se ela resolve os
problemas de todas as ontologias bibliogréficas e todas as heterogeneidades e sobreposi¢des que
possam ocorrer, optou-se por selecionar os trés principais normativos bibliograficos de nova geragao,
ja mencionados, a saber: o modelo conceptual LRM - Library Reference Model (Riva, Le Boeuf & Zumer,
2017), as normas de descricdo RDA - Resource Description and Access (RSC, 2021b), e o modelo de
dados BIBFRAME — BIBliographic FRAMEwork Initiative (LoC, 2016). Do mesmo modo, e para o mesmo
exercicio, foi selecionado um conjunto limitado de heterogeneidades e similitudes exemplificativas dos

problemas de interoperabilidade semantica identificados e reportados na literatura.

Estrutura do trabalho

O presente trabalho organiza-se com uma sequéncia em que se podem reconhecer trés partes
principais a que correspondem as diferentes fases do processo de investigacdo. Dado o limite de
extensdo do texto da tese, os passos intermédios do trabalho desenvolvido sdo, muitas vezes,
remetidos para Anexos, que vao assinalados no local apropriado de cada capitulo.

A primeira parte inicia o estudo com o enquadramento do campo tematico (Capitulo 1) e a andlise

da area foco, em que se identificam os problemas que motivam a investigacado (Capitulo 2):



Capitulo 1 — Normativos bibliogrdficos e Web Semdntica

Enquadramento geral do campo de investigacao — caraterizacdao do dominio bibliografico em
termos normativos e de relagdo com as componentes essenciais da Web Semantica.

Capitulo 2 — Limitagbes das ontologias bibliogrdficas

Revisdo da literatura sobre avaliacdo da qualidade das ontologias bibliograficas e inerentes

problemas de interoperabilidade técnica, sintdtica e semantica.

Na segunda parte, sdo tratados os aspetos técnicos subjacentes aos problemas identificados

(Capitulo 3), seguindo-se a identificacdo das questdes a que a investigacdo pretende responder e a

apresentacdo da metodologia e técnicas a aplicar (Capitulo 4).

Capitulo 3 — Técnicas de interoperabilidade
Apresentacdo das principais técnicas de interoperabilidade de metadados, suas vantagens e
inconvenientes para a resolucao dos problemas referenciados no Capitulo 2.
Capitulo 4 — Questdes da investigagcdo e metodologia geral
Formulacdo das questdes de investigacdo, apresentacdo da concecdo geral, normativos

selecionados e da metodologia do trabalho de modelacdo na constru¢do do MR e da OR.

Na terceira parte desenvolve-se o trabalho de elabora¢do do MR (Capitulo 5) e da OR (Capitulo 6),

a partir de uma selecdo de casos emanados das ontologias dos normativos bibliograficos escolhidos

(que passamos a designar ontologias-base), com que se exemplificam as solu¢des da OR formulada em

OWL. E demonstrada a aplicabilidade da SHACL para modelar restricdes (Capitulo 7), e validadas as

solucGes aplicadas aos exemplos, pela OR em OWL combinada com SHACL (Capitulo 8).

Capitulo 5 — Modelo de Referéncia

Identificacdo, e modelacdo em UML, das similitudes e heterogeneidades a utilizar para
exemplificar os problemas de interoperabilidade e a respetiva resolucdo.

Capitulo 6 — Ontologia de Referéncia OWL

Modela¢dao do OR em OWL e demonstragdo da resolugdo dos exemplos de heterogeneidades

e sobreposi¢des entre as ontologias-base.

Capitulo 7 — Restrigbes SHACL a Ontologia de Referéncia
Modelagdo em SHACL dos constrangimentos a OR e demonstrac¢do da resolug¢dao dos exemplos

de problemas a este nivel das ontologias-base.

Capitulo 8 — Validagdo da Ontologia de Referéncia
Validacao da resolucao dos exemplos de heterogeneidades e similitudes, pela OR, com recurso

ao reasoning OWL, a queries de Légica Descritiva e a validagao SHACL.



CONCLUSOES

O Capitulo final responde as questdes da investigacdo com os resultados obtidos pela
aplicacdo da OR e das restricoes SHACL aos casos selecionados das ontologias bibliograficas,
detalhando como permitem ultrapassar as limitacdes de interoperabilidade identificadas e
constituir uma técnica, alternativa as metodologias que tém sido utilizadas, para as bibliotecas
exporem e partilharem os seus conjuntos de dados na Web Semantica, tirando melhor partido

dos seus mecanismos.



CAPITULO 1

Normativos bibliograficos e Web Semantica

A organizacdo da informacdo bibliografica consiste na descricdo dos documentos que integram as
colecdes de uma biblioteca. Estas descricbes consubstanciam-se, tradicionalmente, em registos
bibliograficos que representam cada documento os quais, reunidos em catdlogos, disponibilizam o
acesso organizado e sistematico a conjuntos de documentos (Ortiz-Repiso Jiménez, 2002; Magan Wals,
2002). Embora este propdsito fundamental se mantenha, os normativos subjacentes a organizacao da
informacao bibliografica tém de adequar-se a evolugdo tecnoldgica: nao é suficiente que as descricdes
bibliograficas estejam somente disponiveis na Web, antes se torna necessario que elas sejam parte
constitutiva da Web, integrando o denominado “grafo global gigante” ou Web Semantica de modo a
nao sé melhorar a sua descoberta por motores de pesquisa, mas também tornar essa informacdo mais
acessivel a outras comunidades profissionais fora das bibliotecas (Svensson, 2013) e disponivel para
processamento automatizado para outros fins, nomeadamente integracdao funcional e reutilizacao
entre diferentes aplicacdes (Cordeiro, 2001).

Para analisar a forma como os normativos bibliograficos estdo atualmente a ser utilizados na
construcdo de descricdes bibliograficas destinadas a Web Semantica, é necessario comecgar por
descrever, ainda que sumariamente, a composicao do quadro normativo atual, bem como o impacto

da evolugao tecnoldgica nos modelos, regras e formatos de dados bibliograficos.

1.1. Quadro normativo

A descri¢do bibliografica é simultaneamente uma operacgado, designada usualmente por catalogacdo, e
o seu produto, o registo bibliografico. O propdsito da descricdo bibliografica é fornecer uma
representacdo ndo ambigua do documento descrito, através de metadados que permitam a sua
identificacdo e recuperacdo. Tradicionalmente, distingue-se entre descricdo bibliografica, ou
catalogacdo descritiva dos aspetos formais de um documento, e descricdo de conteudo, que
compreende opera¢gdes como a classificagdo ou indexagdo por assuntos. Sdo dois ramos da
organizagao da informag¢dao com fundamentos tedricos, praticas e instrumentos de trabalho muito
distintos. O presente trabalho concentra-se no ramo da descri¢ao bibliografica formal, ja que é neste
ambito que se inscrevem os modelos de informagdo bibliografica que sdo o principal objeto desta
investigacao.

Os registos e os catalogos sdo ferramentas para a organiza¢do da informacdo bibliografica,
devendo ser produzidos segundo principios e normas proprios. A base normativa em que assentam as
arquiteturas de informacgdo e estruturas de dados bibliograficos podem analisar-se nos seguintes niveis

(Cordeiro, 2001): i) nivel ontolégico das unidades de representacdo, em que se determinam os tipos e
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entidades ldgicas de informacdo; ii) nivel conceptual das formas de representacdo, que correspondem
aos modelos de organizacdo dos elementos de informacdo — por exemplo ISBD e cédigos de
catalogacdo; e iii) nivel dos formatos de representacdo dos elementos de dados, legiveis por
computador — por exemplo, 1ISO 2709 e formatos MARC. Nos pontos que se seguem apresentaremos
os principais normativos bibliograficos, contextualizadas nos niveis de andlise acima referidos e aqui
renomeados, respetivamente, com as seguintes designacdes: nivel dos modelos conceptuais (1.1.1.);

nivel das regras de descri¢ao (1.1.2.); nivel das normas de codificagdo (1.1.3.).
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Figura 1.1 - Niveis e tipos de normativos bibliograficos

1.1.1. Modelos conceptuais

Um modelo conceptual categoriza ou tipifica os elementos de uma linguagem e as relagdes entre essas
categorias. Estd, portanto, a um nivel abstrato que ndo especifica elementos em concreto, mas antes
as suas categorias e as relagGes entre essas categorias (Willer & Dunsire, 2013). Os modelos
conceptuais ndo sdo aciondveis, i.e., ndo podem ser usados em bases de dados e programas, pois ndo
especificam todos os atributos, valores e regras para a criagdo de dados (Coyle, 2015). No contexto da
organizagao da informagdo bibliografica, os modelos conceptuais sdo, assim, descri¢des abstratas do
universo bibliografico, compreendendo a analise dos seus objetos, a identificagdo das entidades tipo
qgue o compdem e respetivas caracteristicas (atributos) e o estabelecimento de relagdes entre essas
entidades (Galvdo & Cordeiro, 2010).

Criado em 1998 pela IFLA (International Federation of Library Associations and Institutions), o
modelo FRBR - Functional Requirements for Bibliographic Records (IFLA, 1998) pode considerar-se o
primeiro modelo conceptual explicitamente definido para dados bibliograficos. Trata-se de um modelo
no sentido definido pelas técnicas de modelagdo entidade-relacdo (E-R) (Chen, 1976), i.e., serve para
definir as entidades primarias e as relagdes do dominio de informacdo a um nivel de abstracdo muito
elevado, que permite a partilha do modelo pelas pessoas que vao desenhar uma base de dados e por
utilizadores ndo técnicos dos dados. Em 2016, a IFLA colocou a discussdo publica um novo modelo, o
modelo FRBR-LRM - Functional Requirements for Bibliographic Resources - Library Reference Model,

visando a consolida¢do editorial do modelo anterior, adequando-o a Web Semantica (Riva, 2016a).



Este novo modelo conceptual veio a ser aprovado em agosto 2017, dando lugar ao LRM - Library

Reference Model (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017).

1.1.2. Regras de descrigao bibliografica

Incluem-se neste nivel de andlise: i) as normas de contelido ou vocabularios que determinam os
elementos que cada registo pode conter; ii) as normas de apresentacdo ou sintaxe, que estabelecem
a ordem desses elementos; e iii) as normas pragmaticas, que definem a forma de distinguir os
elementos pelas suas fungées (Svenonius, 2000; Willer & Dunsire, 2013).

A ISBD - International Standard Bibliographicl Description (IFLA, 2011), originalmente publicada
pela IFLA em 1971, é simultaneamente um conjunto de regras de conteuldo, sintaxe e pragmaticas,
pois define quer o conteldo dos registos — os elementos de informacdo propriamente ditos — quer a
sua estrutura e forma de apresentacdo, com uma sequéncia e pontuacao que identificam os varios
elementos, para que ao ser visualizados possam ser compreendidos independentemente da lingua em
que sdo expressos (Willer & Dunsire, 2013). A ISBD divide a descricdo em vdrias areas (designadas por
zonas), cada uma formada por um ou varios elementos. Cada area esta separada da seguinte por um
ponto, um espago e um traco (. -) e entre cada elemento ha uma pontuacdo especifica. A quase
totalidade dos cédigos de catalogacdo nacionais baseiam-se nas regras ISBD.

Para além da ISBD, existem os cddigos ou regras de catalogacdo que podem ser internacionais,
por exemplo, as AACR - Anglo American Cataloguing Rules (JSC AACR, 2004), uma norma cuja histéria
tem mais de 150 anos (JSC RDA, 2009), e o cddigo RDA - Resource Description and Access (RSC, 2021b),
que as substituiu em 2010; ou ser cddigos nacionais, aplicaveis num pais, por exemplo, as Regras
Portuguesas de Catalogacdo (Gusmao, Campos & Sottomayor, 2010). Os cddigos de catalogacdo
integram, normalmente, a ISBD, acrescentando critérios mais especificos, designadamente quanto a
tipos especificos de materiais a descrever, definicdo de pontos de acesso e respetivo controlo de
autoridade, ou determinadas praticas de tradicdo numa lingua ou regido. As regras de catalogacdo
devem permanecer independentes dos formatos de registo de dados, mas devem estar alinhadas com
os modelos conceptuais e com os principios internacionalmente estabelecidos para a organizagdo da

informacdo bibliografica (Galvdo & Cordeiro, 2010).

1.1.3. Normas de codifica¢ao

A informatizagdao dos catalogos implicou a necessidade de uma estruturacdo prévia dos dados, de
modo que as mdaquinas pudessem distinguir os diferentes registos e os elementos que compdem cada
descricao bibliografica. Para o efeito, os dados passaram a ser codificados segundo um esquema, ou
formato, desenhado de forma que os sistemas informaticos pudessem reconhecer todos os elementos

descritivos, tendo em conta as necessidades dos utilizadores, e realizar as operagdes de selegao,



ordenacado, visualizacdo, pesquisa, edicdo e andlise estatistica (Ortiz-Repiso Jiménez, 2002). Todos os
formatos de descricdo bibliografica partilham os seguintes conceitos basicos (Ortiz-Repiso Jiménez,
2002): um registo ou grupo de elementos tratado como uma unidade pelo programa informatico;
existéncia de campos e subcampos, que sdo partes do registo e podem ter de ser acedidos
individualmente; o formato propriamente dito, que é a estrutura do registo que o torna legivel e
manipulavel por computador. As unidades de informagdo do registo ou os seus elementos sdo
identificados por cddigos, tornando-se compreensiveis para um computador (Monreal Vidal, 2002).

O formato MARC - Machine Readable Cataloging, estabelecido a partir dos anos 70, é um standard
originalmente americano (ANSI/NISO Z39.2 - Information Interchange Format) adotado
internacionalmente pela ISO (ISO 2709 — Format for Information Exchange; em Portugal NP ISO 2709
— Formato para Permuta de Informacgdo) que define uma estrutura geral, isto €, um quadro de
referéncia concebido especialmente para a comunicacdo entre sistemas de processamento de dados
bibliograficos e ndo para uso como formato de processamento interno aos sistemas. Para a criacdo de
registos bibliograficos existem implementacdes do formato MARC — por ex., MARC21 (LoC, 2023),
UNIMARC (PUC, 2023) - cada uma definindo o seu préprio conjunto de “designadores de contetdo”
(etiquetas dos campos e identificadores de subcampos, entre outros aspetos), mas todas as
implementagdes de MARC partilham a mesma estrutura especificada pela norma ISO 2709, o standard
internacional para a partilha de informagdo em formato legivel por maquina. As implementacdes de
MARC é usual dar a designacdo de “formatos” MARC.

Com o desenvolvimento da Web, os dados bibliograficos passaram a ser expressos ou codificados
em XML, disponibilizados na rede pelo agente que os produz e que se destinam ndo apenas a ser
“lidos”, mas também “compreendidos” por mdaquina (Cordeiro, 2001). No caso dos formatos MARC
verificou-se o abandono progressivo da ISO 2709 para a comunicagdo e transporte de dados e a adogdo
crescente do XML, existindo atualmente especificagdes de MARC em XML, quer ao nivel da norma ISO
2709 (ISO 25577 - Information and Documentation. MarcXchange) quer, em regra, para todos os
formatos MARC (Willer & Dunsire, 2013). No contexto da Web, a expressdo de dados em XML
possibilita, ainda, o surgimento de outros esquemas de metadados bibliograficos diversos do MARC,
como o Dublin Core (DCMI, 2020) e o MODS - Metadata Object Description Schema (LoC, 2022),
capazes de ser utilizados por outras comunidades que nao as bibliotecas.

O XML veio, assim, facilitar quer a utilizacdo do formato MARC na Web, quer o mapeamento entre
o formato tradicional das bibliotecas e outros esquemas de metadados de outras comunidades
presentes na Web (Galvdo & Cordeiro, 2010). Alguns autores consideram, contudo, que a
representacdo dos formatos MARC em XML ndo configurou uma alteracdo radical da representacdo e
utilizacdo dos dados bibliograficos na Web, sendo sobretudo uma mera apresentacdo de dados

bibliograficos textuais numa outra sintaxe (Coyle, 2010a). Efetivamente, as serializacdes XML de MARC
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ndo implicaram nenhuma modificacdo dos dados propriamente ditos, que se limitaram a ser
traduzidos para outra codificacdo de modo a poderem ser lidos por software de processamento XML,
ndo se tendo aproveitado a oportunidade para ultrapassar muitas das limitacdes do formato MARC
(Coyle, 2016). Foram estas limitagdes que motivaram o inicio de um processo de transicdo para um
novo formato bibliografico, que viria a culminar na criagcdao, em 2011, pela Library of Congress, do
BIBFRAME - BIBliographic FRAMEwork Initiative (LoC, 2016), uma estrutura de descri¢ao bibliografica

mais flexivel, extensivel e adequada a Web Semantica (Sprochi, 2016; Zapounidou, 2020).

1.1.4. Enquadramento geral dos normativos bibliograficos

Em sintese, os modelos conceptuais sdo modelos tedricos que representam o universo bibliografico
independentemente das regras de catalogacdo e das normas de codificacdo ou formatos de dados.
Sendo gerais e abstratos, precisam ser interpretados tanto pelas regras de descricdo, como pelos
formatos de codificacdo (Galvdo & Cordeiro, 2010). A figura abaixo procura sintetizar e exemplificar os

diferentes niveis de normativos aplicdveis a descricdo bibliografica, por ordem decrescente de

abstracao.
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Figura 1.2 — Exemplificacdo dos diferentes tipos de normativos que intervém a nivel conceptual, semantico

e sintatico
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1.2. Transformagao tecnoldgica e normativos bibliograficos

O impacto da tecnologia nos normativos bibliograficos pode analisar-se tanto ao nivel da redefinicdo
das filosofias subjacentes e dos conceitos fundamentais que informam os modelos de servigos
bibliograficos (Cordeiro, 2005), como das denominadas “tecnologias bibliograficas”, entendidas
enquanto resposta as alteragdes tecnoldgicas das formas de registar, formatar ou codificar a descri¢do
bibliografica (Svenonius, 2000). Para a compreensao da intera¢do entre o contexto tecnoldgico e as
normas bibliograficas, é importante ter em conta que muitas vezes as mesmas alteragdes tecnoldgicas
afetam em momentos distintos e de forma assincrona as normas conceptuais e as de registo da
informacdo bibliografica (Svenonius, 2000).

O desalinhamento entre a tecnologia bibliografica e os modelos de informagao que lhes deveriam
estar subjacentes pode ter consequéncias graves como o desvirtuar de objetivos e conceitos
fundamentais ou o facto de ndo se conseguir tirar o melhor partido de novos paradigmas na
organizacao da informacdo. No caso da informatizacao, por exemplo, houve um impacto quase nulo
nos paradigmas que enquadram a modelacdo conceptual da informacdo bibliografica e as regras de
descricdo, tendo tido efeitos sobretudo ao nivel dos formatos de codificacdo de dados (Svenonius,
2000), com a criacdo dos formatos MARC, que permaneceram assim alinhados com regras de descricdo
e modelos conceptuais anteriores a informatizacao.

Com efeito, até aos dias de hoje os formatos de codificagdo prevalecentes, seja MARC ou outros
esquemas de metadados como o Dublin Core ou o MODS, assentam na mimetizacdo a ficha
catalografica em papel, implementando um modelo conceptual do século XIX, baseado no conceito de

registo bibliografico, como unidade de informacao.
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Figura 1.3 — Cronologia da evolugdo tecnoldgica e dos normativos bibliograficos
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Apesar de ja terem passado duas décadas e meia sobre a criacdo, em 1998, do primeiro modelo
conceptual explicito para a informagdo bibliografica — o modelo FRBR - ndo se regista ainda a
correspondente evolucdo nem ao nivel das regras de descricdo, nem dos formatos de codificacdo
prevalecentes, ja que o RDA e o BIBFRAME nao tém ainda uma base alargada de implementagao.

Nos pontos que se seguem, apresentam-se os principais conceitos da Web Semantica e das
técnicas de dados abertos ligados (Linked Open Data — LOD), para enquadrar e analisar o estado da

sua aplicagdo aos normativos de organizacado da informacao bibliografica apresentados no ponto 1.1.

1.2.1 Web Semantica, dados ligados e ontologias

Na Web tradicional, cada ligagdo tem um contexto que as pessoas implicitamente utilizam e que lhes
permite inferir sentido aos conteidos. O mesmo ndo sucede com as maquinas, sendo por isso
necessario adicionar as ligagGes dados semanticos legiveis por mdaquina que permitam raciocinios
basicos. A Web Semantica é o conjunto de tecnologias que permite construir a Web de dados, com
valor semantico, recorrendo as seguintes componentes tecnoldgicas essenciais: (i) grafos RDF, (ii) URI
- Uniform Resource Identifier (Berners-Lee, Fielding & Masinter, 2005) e (iii) ontologias (Dillon, et al.,
2008; Hebeler, et al., 2009; Antoniou, et al., 2012).

(i) O primeiro aspeto a considerar na representac¢do de dados processaveis por maquina é a forma
como se expressa “o que estd a ser dito”, devendo os dados estar disponiveis em formatos standard
na Web (Herman & Beeman, 2012) através de triplos RDF, de modo que essas declarages possam ser
consumidas por aplicacGes.

(ii) Nao é, contudo, suficiente utilizar as linguagens semanticas como o RDF, o RDFS e a OWL para
expressar dados na Web Semantica: cada elemento dos triplos RDF (os nés e a relacdo) deve ser
identificado por um URI, o mecanismo Web utilizado para identificar itens individuais de dados e suas
relacbes em conjuntos de dados. Com efeito, os dados tém de ser “visiveis”, devendo ser identificados
de uma forma Unica e enderecdvel através de um URI, de forma que um programa informatico possa
usar esse elemento como uma ligacdo (Berners-Lee, 2006; Baker, et al., 2011; Hawtin, et al., 2011),
pois um URI ndo é um mero valor textual, antes permite que o recurso seja acionavel na Web. Por
outro lado, os dados devem ligar-se a URIs de outros recursos e objetos com que estejam relacionados,
devendo usar-se a estrutura da Web (protocolo HTTP) para seguir ou procurar esses recursos, através
da desreferenciagcdo dos respetivos URIs. Ou seja, os dados tém de ser “linkdveis”, conectando-se na
Web a contextos mais amplos, em que poderado ser enriquecidos.

(iii) No contexto da Web Semantica e dos normativos W3C (World Wide Web Consortium), as
ontologias sdo utilizadas para especificar vocabularios conceptuais para a partilha de informacao entre
sistemas, disponibilizacdo de servicos de pesquisa, publicacdo de bases de conhecimento reutilizaveis

e oferecer servigos que facilitem a interoperabilidade entre multiplos e diversos sistemas (Gruber,
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2009). As ontologias sdo a componente da Web Semantica mais importante para a nossa investigacgao.
Com efeito, a correta interpretacdo dos dados ligados estd dependente do acesso a ontologias que os
descrevem, especificando a sua forma e semantica, de modo processavel por maquina (Antoniou, et
al., 2012). Esta é uma caracteristica muito poderosa dos dados ligados, que se tornam autodescritivos,
no sentido de que a partir de um URI se pode chegar a definicdo do que cada elemento de dados
significa. As ontologias permitem, assim, a partilha e reutilizacdo dos metadados como se fossem
dados (Cordeiro, 2005).

Os dados estruturados de acordo com as regras da Web Semantica acima resumidas denominam-
se dados abertos ligados (ou LOD - Linked Open Data), dados tecnicamente interoperaveis de modo a
poderem ser livremente usados, reutilizados e redistribuidos (Herman & Beeman, 2012), com os quais
a Web Semantica assegura “significado” através de conexdes estandardizadas entre informacao

relacionada (Hebeler, et al., 2009).

1.2.2. Dados abertos ligados (LOD) no dominio bibliografico

A popularidade na aplicacdo de tecnologias da Web Semantica a gestdo de metadados em larga escala
e as questbes da interoperabilidade também se verificou no dominio bibliografico, logo desde o
surgimento da Web Semantica, no ano 2000, e da “nuvem de dados abertos ligados” (McCrae, et al.,
2007), em 2006 (Baker, Coyle & Petiya, 2014). Da analise da literatura (Hanneman & Kett, 2010; Willer
& Dunsire, 2013; Hallo, et al., 2016; Gaitanou, et al., 2022) e dos questionarios conduzidos pela OCLC,
entre 2016 e 2018, a projetos de implementacdo de dados ligados (Smith-Yoshimura, 2018), podemos
concluir que a aplicacdo da tecnologia de dados ligados pela comunidade das bibliotecas tem sido, ao
longo da ultima década, maioritariamente motivada por razdes que se prendem com a melhoria da
visibilidade dos dados bibliograficos através da interligacdo com outras fontes de informacdo; a
exposi¢do de dados a audiéncias mais amplas e diferenciadas na Web; maior interoperabilidade com
outros sistemas de informagdo e reutilizagdo de dados, entre outros motivos.

Desde 2007 as bibliotecas tém vindo a contribuir para o grafo global dos LOD, tendo as primeiras
iniciativas de transformacdao de dados bibliograficos em dados ligados sido levadas a cabo pela
biblioteca nacional da Suécia (Kungliga Biblioteket), em 2007, com a disponibilizacdo do catalogo
coletivo LIBRIS como LOD (Dunsire, et al., 2012) e, em 2009, pela Library of Congress, com a publicagéo
dos seus cabecalhos de assunto (LCSH - Library of Congress Subject Headings) como vocabulario SKOS
- Simple Knowledge Organization System (Miles & Bechhofer, 2009). Desde essas iniciativas pioneiras
qgue os processos de transformacdo de dados bibliograficos em dados ligados se tém sucedido em
crescendo e, neste momento, as principais bibliotecas nacionais (Biblioteca Nacional de Espafia, British
Library e Bibliotheque nationale de France, em 2011; Deutsche National Bibliothek, em 2016)

disponibilizam ja os dados dos seus catdlogos como dados abertos ligados, i.e., compreensiveis ou
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acionaveis por maquina, plenamente integrados no contexto geral da Web, podendo assim ser mais
facilmente descobertos através dos motores de pesquisa, o meio preferencial de pesquisa para os
utilizadores (Godby, Wang & Mixter, 2015).

Na revisdo da literatura da ultima década sobre dados bibliograficos ligados, Gaitanou, et al.
(2022) referem que as tecnologias de dados ligados se mantém como foco de grande atencdo no
dominio bibliogrédfico, continuando a surgir implementa¢Ges sobretudo nas bibliotecas nacionais
europeias, nas bibliotecas académicas nos Estados Unidos da América, em redes e servigos
cooperativos (como a Europeana e a Online Computer Library Center - OCLC) e em muitos projetos no
dominio do patrimdnio cultural bibliografico.

A vitalidade das iniciativas de dados ligados no dominio bibliografico tem, ainda, sido
demonstrada nos questionarios regulares da OCLC, tendo os resultados de 2018 referenciado um total
de 104 projetos levados a cabo por 81 respondentes, 49 dos quais sao redes de bibliotecas, bibliotecas
nacionais, publicas e de investigacdo. Resultou do mesmo questionario que dos conjuntos de dados
mais utilizados em 2018, se destacam com mais de 100.000 requests por dia: o thesaurus da American
Numismatic Society, os dados da Bibliothéque nationale de France, da Europeana, da Library of
Congress, o catdlogo bibliografico da OCLC e o VIAF — Virtual International Authority File; e, com mais
de 50.000 requests diarios, a British Library e a National Library of Finland (Smith-Yoshimura, 2018).

No que respeita as normas bibliograficas, o RDA, o BIBFRAME, a ISBD e o LRM tém igualmente
vindo a ser publicados, ao longo da ultima década, como ontologias expressas em RDF/OWL, referindo
o questionario da OCLC que o BIBFRAME foi, em 2018, a oitava ontologia mais utilizada (27% dos
respondentes declararam usa-lo), sendo o RDA a ontologia mais citada nas respostas, seguida pelo
FRBR, em quinto lugar, e pela ISBD, na oitava posi¢do. Em trés anos (de 2015 a 2018) a utilizacdo do
BIBFRAME duplicou (Smith-Yoshimura, 2018).

Apesar de nos Ultimos anos as iniciativas de dados ligados continuarem a crescer de forma
encorajadora, apresentando cada vez mais maturidade, a maioria destes projetos mantém uma
natureza experimental e académica (Smith-Yoshimura, 2018), ndo tendo ainda reflexos na grande
maioria dos sistemas de informagdo bibliografica. No mesmo questiondrio da OCLC refere-se,
nomeadamente, que a Biblioteca Publica de Oslo (Deichman Bjgrvika) declarou ser a primeira e a Unica
biblioteca que cataloga, em ambiente de producdo, diretamente em dados ligados.

No mesmo sentido aponta a revisdo da literatura feita por Gaitanou et al. (2022), referindo-se ao
“forte contraste entre a Web e os principais catalogos das bibliotecas de institui¢cdes culturais que
existem em silos, isolados do ecossistema mais amplo da Web”. Assim, diremos que permanece atual
a apreciacdo de Karen Coyle (2010a) de que a integracdo de dados bibliograficos com outros sistemas

na Web é, para a grande maioria das bibliotecas, apenas parcial, pois esses dados “estdo na Web, mas
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ndo sdo da Web”: sdo texto codificado mas ndo seguem os standards da Web Semantica, para
poderem ser identificados e utilizados nesse contexto.

No que se refere aos normativos bibliograficos (RDA, LRM, BIBFRAME, etc.), parece-nos
igualmente permanecer atual a afirmacdo de Coyle (2016) relativa a falta de maturidade dos dados
bibliograficos como dados ligados, impeditiva de que os mesmos possam ser usados na definicdo de
uma estratégia de dados ligados para a comunidade das bibliotecas, sobretudo no que se refere as
ontologias bibliograficas. Com efeito, além da ligagdo entre os dados (LOD), as ontologias bibliograficas
tém de garantir a ligagdo com outros os vocabuldrios de elementos ou ontologias, constituindo-se
como vocabularios abertos ligados (LOV - Linked Open Vocabularies), i.e., vocabuldrios de alta
qualidade que possam ser reutilizados para a descri¢cdo de dados ligados (Ullah, et al., 2018).

Apesar de ser consensual na literatura (Willer & Dunsire, 2013; Szeto, 2013; Sprochi, 2016) que os
normativos bibliograficos LRM, RDA e BIBFRAME sdo convergentes com a Web Semantica e de os
mesmos terem sido formalizados em ontologias OWL pelas proprias entidades que os desenvolveram,
existem diversas criticas a interoperabilidade dessas ontologias, sendo este ainda “um assunto em
aberto” que ultrapassa a mera conversao de conjuntos de dados bibliograficos para a Web Semantica,
na medida em que incide sobre a criacdo de alinhamentos entes esses dados (Gaitanou, et al., 2022).

Permanecem, assim, atuais as declara¢des de autores como Godby, Wang & Mixter (2015) que
reconhecem que apesar de haver uma massa critica de dados bibliograficos disponibilizados como
dados ligados, ainda ndo se verificou uma evolugdo consistente com essa massa critica no que respeita
aos normativos subjacentes. Por essa razdo, é pertinente proceder, no préximo Capitulo, a andlise da
literatura em que sdo identificados os problemas de interoperabilidade das ontologias bibliograficas,

através da avaliacdo da qualidade da respetiva transformacdo para a Web Semantica.
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CAPITULO 2

LimitagOes das ontologias bibliograficas

Apresenta-se neste capitulo a andlise da literatura sobre as insuficiéncias das ontologias bibliograficas,
sob o ponto de vista das limitacdes a uma plena convergéncia das mesmas com os principios e técnicas
da Web Semantica, cuja resolucao beneficiaria os sistemas de informacao bibliografica em termos de

impacto dos dados abertos ligados.

2.1. Avaliagao da qualidade dos dados na Web Semantica

Na andlise da literatura sobre a avaliacdo de qualidade de ontologias bibliograficas, consideramos o
trabalho de autores que adaptaram aos dados ligados critérios de qualidade de dados originalmente
definidos para o mundo fechado das bases de dados, a saber, Hogan, et al. (2012); Zaveri, et al. (2012);
Kontokostas, et al. (2014); Schmachtenberg, Bizer & Paulheim (2014), Farber, et al. (2016) e Dutta
(2017). Tomou-se, ainda, em conta o trabalho de Poveda Villalén (2016), no ambito da avaliacdo
individual da qualidade de ontologias, adaptando-o a avaliacdo da interoperabilidade entre ontologias
distintas.

As dimensdes da qualidade dos dados utilizadas por estes autores foram, em Patricio, Cordeiro &
Ramos (2020, 2021), enquadradas nos diferentes niveis em que a interoperabilidade se desenvolve,
tendo-se sintetizado na figura abaixo as dimensdes de avaliagdo de qualidade e critérios sugeridos pela
literatura para cada nivel. Com efeito, a interoperabilidade enquanto capacidade de dois ou mais
sistemas partilharem informacdo, de modo a poderem utiliza-la, é a base em que assenta a avaliacdo

da qualidade dos dados na Web Semantica.

E d t tual Descr. recursos
nquadramento conceptua (Hogan, 2012)

i Estrutura, semantica.
Estruturas de dados . represent. & contexto

(Vrandecic, 2010)

Interop.

semantica Mapeamentos de vocab.

(Hogan, 2012;
Schmachtenberg, 2014)

Interligacdo de ontologias

B Sintaxe
Interoperabilidade ) 2 (Vrandecic, 2010; Yee,
R Sintaxe . e
sintatica : 2019; Baker, Coyle,

Petiya, 2014)

Boas praticas

Principios de (Hogen, 2012,
Interoperabilidade técnica dados ligados el A4
Vocabulério

(Vrandecic, 2010)

Dimensdes 5 Dim. de qualidade
de qualidade na literatura

Figura 2.1 - Dimensd&es de qualidade por nivel de interoperabilidade (fonte: Patricio, Cordeiro & Ramos, 2020)
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Do conjunto da bibliografia analisada resulta que, em regra, os conjuntos de dados bibliograficos
apresentam conformidade com os principios de dados ligados (interoperabilidade técnica) havendo,
no entanto, um elevado nivel de divergéncia nas implementa¢cdes que pode impedir a
interoperabilidade semantica e conduzir a problemas significativos quanto aos critérios da completude
e consisténcia. Estas limitagdes sdo agravadas pelos problemas de qualidade sintdtica das linguagens
atualmente utilizadas para o desenvolvimento de ontologias, que ndo permitem a detecdo desses
erros, nem podem ser utilizadas na validacdo da qualidade dos dados a esse nivel.

A identificacdo dos problemas de interoperabilidade das ontologias bibliograficas que se
apresenta em seguida resume a anadlise de literatura realizada em Patricio, Cordeiro & Ramos (2019,

2020 e 2021), acrescentando bibliografia adicional relevante ndo incluida nos artigos referidos.

2.2. Interoperabilidade técnica e sintatica

Embora a maioria dos autores considere que os conjuntos de dados bibliograficos estdao, em geral,
conformes com os principios essenciais de dados ligados, Talleras (2018) chama a atenc¢do para o facto
de tal ndo se verificar no que respeita aos normativos bibliograficos, uma vez que os seus elementos
nao estdo, em regra, descritos de forma processavel por maquina, existindo problemas pontuais de
interoperabilidade técnica, como limitagdes ao nivel da desreferenciacdo, insuficiéncias na
representacdo de dados em RDF, nimero reduzido de links externos e prevaléncia de ligacdo para
dados de entidades congéneres (Papadakis, Kyprianos & Stefanidakis, 2015; Hogan, et al., 2012;
Schmachtenberg, Bizer & Paulheim, 2014; Jett, et al., 2016; Talleras, 2018), conforme se apresentou
em Patricio, Cordeiro & Ramos (2020, 2021).

Relativamente a interoperabilidade sintatica, Hogan, et al. (2012), Farber, et al. (2016), Yee (2009)
e Feeney, Brennan & Gleason (2018) apontam vérios problemas de sintaxe ao RDFS/OWL, como a
granularidade e atomicidade dos seus elementos, a necessidade de se evitar constructos mais
complexos do RDF e problemas de incompatibilidade na respetiva utilizagdo conjunta.

Ao nivel da sintaxe, os problemas e incapacidades das linguagens da Web Semantica para a
representacao de dados bibliograficos consistem, sobretudo, na impossibilidade de validagdo de

estruturas de dados e na inadequac¢do do RDF, conforme se explica nos pontos seguintes.

2.2.1. Impossibilidade de validacao de estruturas de dados
O maior problema sintatico consiste na “permissividade” das linguagens da Web Semantica, pois os
constructos de restricdo do RDFS/OWL apenas constrangem a utilizagdo de um elemento para efeitos
de inferéncia de nova informacéao, ndo podendo ser usados para validacgao.

Por outro lado, a limitacdo da aplicacao de determinada propriedade a uma entidade, que existe

no FRBR-LRM enquanto constructo baseado no modelo E-R, ndo pode ser assegurada pelo RDFS/OWL,
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gue nao limita a utilizacdo de uma propriedade a determinada classe, pois mesmo que se utilizem
restricdes range e domain, esses constructos apenas permitem inferir nova informac¢do, mas nao
validam a aplicacdo de determinada propriedade apenas as classes que sado seu objeto (Baker, Coyle &
Petiya, 2014). A mesma limitacdo surge no contexto da hierarquia, pois o RDF permite expressar
transitividade de propriedades e classes, mas apenas para efeitos de inferéncia. A este propésito, Yee
(2009) conclui que o RDF nao resolve os problemas histdricos de falta de transitividade dos modelos
de dados bibliograficos, pois, por exemplo, permite ligar entidades FRBR WEMI (Work, Expression,
Manifestation, Item) mas ndo de forma hierarquica. Constatamos, contudo, e ao contrario do que
sustenta Yee, que o RDF permite expressar a transitividade da hierarquia entre classes e entre
propriedades. As limitacdes do RDF relativamente a hierarquia surgem apenas quanto a herancga de

propriedades, ndo quanto a transitividade, como se demonstrard em 6.2.1.

2.2.2. Inadequagdo do RDF

A Web Semantica recorre ao RDF no contexto das “representacdes do conhecimento” da inteligéncia
artificial; no entanto, autores como Yee (2009) consideram este objetivo como divergente face a
descricdo bibliografica, que pretende “representar informacado” que descreva e indexe os recursos de
modo a facilitar a sua recuperagdo. Baker, Coyle & Petiya (2014), chamam a atencdo para o facto de
as restricoes RDF serem pouco adequadas a estrutura de grafos, tornando as ontologias bibliograficas
menos reutilizdveis e mais isoladas. Yee (2009) coloca também a questdo de saber se alguma vez a
Internet serd suficientemente rapida para agregar a informagdo equivalente a um recurso que se
encontra dispersa em milhares de triplos RDF. Acresce a esta limita¢do o facto de no RDF as ligacGes
serem unidirecionais, sendo necessario multiplicar ligacdes reciprocas (Yee, 2009). A OWL permite
representar relagdes bidirecionais através de mecanismos de simetria, mas ndo se verifica que o
recurso a estes mecanismos seja pratica corrente na representacdo dos normativos bibliograficos
como ontologias OWL, preferindo a grande maioria das ontologias bibliograficas recorrer a duplicacdo

de propriedades (com inversdo), conforme se constatara ao longo do Capitulo 6.

2.3. Interoperabilidade semantica

A publicacdo de dados bibliograficos como dados ligados ndo se pode limitar ao cumprimento de
requisitos de interoperabilidade técnica e sintatica, antes terd de assentar na interoperabilidade
semantica, que consiste na capacidade de dois ou mais sistemas trocarem e usarem ontologias,
permitindo o acesso integrado aos dados (Hogan, et al., 2012; Dutta, 2017; Talleras, 2018). A qualidade
das ontologias avalia-se pela forma como esses vocabularios de elementos de dados se interligam e
mapeiam entre si, pelo modo como sao reutilizados externamente, pelos padrdes de modelacao e pelo

raciocinio permitido pela semantica que cada ontologia define (Hogan, et al., 2012).
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Os pontos em que abaixo se desenvolvem os problemas de interoperabilidade semantica foram
ja apresentados em Patricio, Cordeiro & Ramos (2021), sendo agora enriquecidos com outros autores

entretanto analisados.

2.3.1. Inadequacgdo dos modelos conceptuais

As insuficiéncias dos modelos conceptuais bibliogréficos resultam quer de fragilidades do modelo
FRBR, quer da inexisténcia de um modelo de referéncia que funcione como enquadramento
conceptual para as ontologias bibliograficas.

No que respeita ao FRBR-LRM, em Patricio, Cordeiro & Ramos (2019 e 2020) foram resumidas as
principais criticas a este modelo, que decorrem de os seus elementos terem sido derivados de
normativos que assentam em paradigmas anteriores a Web Semantica (Murray, 2008; Willer &
Dunsire, 2013). Estas limitagcdes consistem essencialmente na incapacidade de o FRBR expressar
hierarquia (Coyle, 2015; Zapounidou, Sfakakis & Papatheodorou, 2016); no facto de o FRBR ndo ser
verdadeiramente um modelo multi-entidade, ndo sendo o mais adequado a uma perspetiva das
entidades como pontos de vista, pois efetua uma demarcacao rigida das entidades WEMI e especifica
com pouca clareza as relacGes entre as mesmas (Murray & Tillet, 2011; Baker, Coyle & Petiya, 2014;
Martin & Mundle, 2014); e na modelacdo E-R tanto do FRBR como do LRM, uma técnica prépria do
“mundo fechado” das bases de dados (Coyle, 2015), o que pode ter conduzido a que a publicagdo do
modelo FRBR-LRM para a Web Semantica se tenha limitado a uma mera “transcricdo sintatica” e
superficial para RDF (Willer & Dunsire, 2013; Baker, Coyle & Petiya, 2014).

A auséncia de um enquadramento conceptual das ontologias bibliograficas manifesta-se na
aplicacdo conjunta de normas com niveis de abstracdo e modelos conceptuais muito distintos,
correndo as bibliotecas o risco de estar a abandonar “silos” de dados MARC e a adotar “silos” de dados
ligados, por os modelos que estdo a ser adotados poderem ser incompativeis (Suominen & Hyvonen,
2017). Neste mesmo sentido, Svensson (2013) refere que o BIBFRAME poderia ter correspondido a
uma solugao préxima de um modelo conceptual comum, tendo, no entanto, evoluido para um formato
de codificagdo, dada a necessidade de substituir o MARC21.

Em Patricio, Cordeiro & Ramos (2019, 2020, 2021) foi feita a revisdo da literatura critica da forma
como os normativos bibliograficos foram publicados como dados ligados, que aponta para: o facto de
tal publicacdo ndo assentar num modelo explicito baseado em entidades e rela¢gdes, como é préprio
da Web Semantica (Svensson, 2013; Willer & Dunsire, 2013); as limitacdes dos formatos MARC,
enquanto ficheiros “planos” assentes em “dados textuais” (Voss, 2013); e a proliferacdo de ontologias
desenvolvidas localmente por bibliotecas como “campos de teste” para a experimentacdo de modelos

de transformacdo de dados (Godby, 2016).
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Suominem & Hyvonem (2017) referem o problema da sobreposicdo de niveis de transformacéo
dos normativos bibliograficos em dados ligados, existindo ontologias que se baseiam conceptualmente
na “familia MARC”, ou no “registo plano”, e normativos que se enquadram conceptualmente em
modelos baseados em entidades, i.e., no modelo conceptual FRBR-LRM. Estes autores referem-se
ainda a perfis de aplicacdo e conjuntos de dados de bibliotecas locais que misturam numa mesma
ontologia elementos de normativos bibliogréficos baseados em modelos conceptuais distintos. A
existéncia de um modelo conceptual enquadrador evitaria a sobreposicdo incoerente ou
potencialmente conflituante de elementos, garantindo um relacionamento consistente entre os

diferentes tipos de ontologias bibliograficas.

2.3.2. Problemas nas estruturas de dados

Esta dimensdo de andlise da qualidade das ontologias refere-se a forma como os recursos sdo
descritos, considerando a estrutura explicita dos dados e a inferéncia de informacdo a partir dessas
declaragoes (Hogan, et al., 2012; Vrandecic, 2010). Para além das limitacGes apontadas na literatura e
j@ mencionadas em Patricio, Cordeiro & Ramos (2021), é necessario acrescentar os problemas
reportados por Zapounidou (2020) quanto a divergéncias entre o LRM e o BIBFRAME nas restricoes de
cardinalidade da relacdo entre Obras e Manifestacdes, a incompatibilidades entre o LRM/RDA e o
BIBFRAME no que respeita a granularidade das classes bibliograficas nucleares, e a pouca clareza
conceptual que advém da falta de relacionamento semantico entre termos polissémicos ou sinénimos

de diferentes ontologias.

e Subutilizagao de mecanismos semanticos

A principal insuficiéncia apontada na literatura ao nivel das estruturas de dados no dominio
bibliografico consiste na reduzida aplicagdo de mecanismos semanticos de descrigao. Com efeito, as
ontologias bibliograficas ndo estado a beneficiar plenamente da potencialidade dos dados ligados, pois
ndo recorrem a mecanismos semanticos basicos como a classificacdo, a equivaléncia, a transitividade
ou a hierarquia de classes e propriedades. Este facto impede, por exemplo, que a partir da hierarquia
entre classes se possa inferir todas as instancias de uma classe local como individuos de uma classe
externa, obrigando a aplicacdo direta de classes externas ao nivel das instancias, em vez da sua
reutilizacdo ao nivel dos vocabularios de elementos.

Por outro lado, o recurso a relagdes ad hoc em vez da utilizacdo de mecanismos semanticos
primitivos do RDF e OWL tem, como aponta Poveda Villalén (2016), consequéncias graves como a

auséncia de inferéncia, o isolamento dos elementos das ontologias e a falta de transitividade?.

2 Denominam-se como “primitivos” os elementos ou relagdes cujos mecanismos de abstracio estdo definidos de
forma inerente (“built-in”) a linguagem de modelacdo; por oposi¢do a relages ou propriedades ad hoc (Poveda
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e Disjungao WEMI
Entre os modelos LRM e RDA/BIBFRAME existe um problema de interoperabilidade semantica grave,
ao nivel da estrutura de relacionamento entre as classes bibliograficas nucleares WEMI que no LRM é
definida como sendo uma relacao disjunta, i.e., uma instancia sé pode pertencer a apenas uma classe
WEMI, enquanto no RDA e no BIBFRAME um recurso pode ser uma instancia de varias entidades WEMI
em simultaneo. Os raciocinadores vao apontar erros e inconsisténcias no relacionamento do LRM com
qgualquer outro modelo na Web Aberta, pois a disjuncdo é uma regra ldgica muito especifica que nao
se adequa ao ambiente aberto da Web, ja que a inconsisténcia dos dados os torna dificeis de processar,
podendo mesmo levar a que qualquer operacdo sobre os mesmos seja precludida em ambiente aberto
(Baker, Coyle & Petiya, 2014).

Por outro lado, a disjungdo WEMI é uma restricdo artificial que pode ndo ter correspondéncia com
o universo do discurso (Voss, 2013) pois os recursos bibliograficos podem ser instancias de mais do
gue uma classe WEMI (Baker, Coyle & Petiya, 2014). A disjuncdo corresponde a uma demarcagao rigida
de classes que pOGe em causa as carateristicas de “multi-entidade” do modelo conceptual bibliogréfico,
em que varios pontos de vista podem ser conciliados, nomeadamente no que respeita a variagdo
cultural na conceptualizacdo das WEMI (Murray & Tillet, 2011; Martin & Mundle, 2014).

Por dltimo, a disjuncdo WEMI do LRM tem como consequéncia a auséncia de transitividade
propria da hierarquia, pelo que as relagGes primdrias entre as entidades WEMI se tornam uma
sequéncia ou cadeia de instancias sem qualquer relagdo transitiva ou hierdrquica (Zapounidou,
Sfakakis & Papatheodorou, 2016), impedindo a partilha de propriedades e relagGes e a possibilidade
de pertencer a mais do que uma classe WEMI (Coyle, 2015).

No ponto que se segue abordamos a questdo da hierarquia WEMI de forma auténoma da
disjuncdo, quer porque a segunda pode ndo ser a Unica causa da primeira, quer porque existem

divergéncias na literatura quanto a esta questdo que justificam um ponto distinto.

e Hierarquia WEMI
Conforme se referiu acima, a hierarquia WEMI ndo é possivel no LRM porque as instancias WEMI sao
definidas por este normativo como disjuntas, i.e., cada instancia s6 pode pertencer a uma classe WEMI.
Isto significa que ndo pode haver relacbes de subclasse entre as WEMI no LRM, pois nesse caso
qualquer instancia de uma subclasse WEMI seria instancia das superclasses WEMI. Ha autores para
guem a omissdo da hierarquia WEMI no LRM advém da impossibilidade sintatica de representar a

hierarquia na versdo do E-R utilizada no modelo LRM. Ja a omissdo de representacdo da hierarquia

Villalon, 2016), cujas propriedades de transitividade, heranga, equivaléncia, etc., ndo estdo definidas na
linguagem de modela¢do, podendo ser adicionadas posteriormente por cada modelo.
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WEMI no RDA e no BIBFRAME ndao é uma questdo sintatica, pois estes normativos ndao foram
formalizados em E-R. Apesar desse facto e de ndao imporem a disjuncdo WEMI, nenhum desses
normativos define as relagdes primarias entre as WEMI como hierarquias.

Por outro lado, existem na literatura divergéncias de opinido ndo sé quanto a natureza hierarquica
das relagbes primarias WEMI, mas também sobre o prdprio conceito de hierarquia e respetivas
propriedades. Na linha dos autores que defendem a existéncia de uma hierarquia WEMI, salientam-se
Svenonius (2000) e Renear & Choi (2006), para quem as instancias de uma classe inferior WEMI sdo
também instancias da classe superior, herdando, por esse motivo, as suas propriedades. Estes autores
defendem que, no caso do FRBR, a heranca deve “limitar-se” as propriedades de classes WEMI
explicitamente definidas como tal pelo FRBR ou derivadas de rela¢des bibliograficas primdrias ainda
que ndo hierdrquicas (propriedades relacionadas por “implicagdo”). Autores como Karen Coyle (2016),
por outro lado, defendem nado existir uma hierarquia de tipo taxondmico entre as WEMI, pois uma
Express@o ndo é “um tipo de” Obra, por exemplo, mas que podera haver entre essas classes uma
heranca de “relacdes”, i.e., a transitividade das relagdes primarias, ndo por haver hierarquia, mas por

serem declaradas com transitivas.

2.3.3. Insuficiéncias na interligacdo de ontologias

No setor das bibliotecas, a auséncia de um enquadramento conceptual e metodologia comuns para a
criagdo ou mapeamento de dados ligados tem conduzido - tanto ao nivel dos normativos, como das
iniciativas locais de transformacdo de dados - a um niimero excessivo de ontologias bibliograficas, cuja
heterogeneidade, sobreposicdo e auséncia de interligacdo tornam dificil a pesquisa, integracdo e
reutilizacdo de dados (Jain et al., 2010; Willer & Dunsire, 2013; Coyle, Silvello, & Tammaro, 2014,
Talleras, 2018). Como se apresentou em Patricio, Cordeiro & Ramos (2020, 2021), a proliferacdo de
ontologias bibliograficas locais é bem evidenciada quer pelos resultados do inquérito da OCLC (Smith-
Yoshimura, 2018), quer pela andlise de Talleras (2018). Para além dos baixos niveis de reutilizagdo de
ontologias, a literatura aponta ainda outros dois problemas na reutilizagdo de vocabularios externos:
a ma utilizacdo de ontologias externas (nomeadamente, o “cherry-picking”, e a “pilhagem” de
ontologias) e os mapeamentos ponto-a-ponto.

A metodologia “cherry-picking” (Godby, 2016), que consiste na utilizacdo de elementos de
vocabularios externos, misturados com classes e propriedades locais, tem sido seguida no
desenvolvimento de ontologias bibliograficas. Nao sendo em si mesma uma ma pratica, esta
metodologia so é util se incluir ligagbes para os elementos externos (Hogan, et al., 2012), o que ndo
tem sido a pratica nem ao nivel dos normativos bibliograficos, nem quanto as iniciativas locais de dados

bibliograficos ligados, conforme referido em Patricio, Cordeiro & Ramos (2019).
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Pelo reduzido nimero de ligagdes para elementos externos, as ontologias bibliograficas nado
beneficiam da reutilizacdo de vocabuldrios conhecidos, que suportem a interoperabilidade, aumentem
a utilizacdo de uma semantica comum e a usabilidade por terceiros. Outro problema consiste na
utilizacdo de elementos externos de forma direta, ao nivel das instancias de dados, ou seja, sem que
haja um alinhamento explicito com outros vocabularios, por exemplo, através de declaragdes de
equivaléncia (Jett et al., 2016). Por ultimo, a consequéncia mais grave que decorre da falta de ligacdo
entre ontologias é o risco de se tornarem “ontologias proprietarias”, nao reutilizadas por nenhum
outro vocabuldrio externo e sendo utilizadas apenas por um Unico conjunto de dados
(Schmachtenberg, Bizer & Paulheim 2014).

A “pilhagem” de ontologias (“ontology hijacking”), consiste na inadequada utilizacdo de
elementos de ontologias externas (Hogan, et al., 2012; Talleras, 2018; Feeney, Brennan & Gleason,
2018), na inconsisténcia da combinacdo com elementos locais e na alteracdo explicita dessas
ontologias. Em Patricio, Cordeiro & Ramos (2021) apresentamos os resultados das analises de
gualidade a ontologias bibliograficas quanto a este aspeto efetuadas por Feeney, Brennan & Gleason
(2018) e Kontokostas, et al. (2014).

Tal como se referiu em Patricio, Cordeiro & Ramos (2019, 2020 e 2021), os mapeamentos entre
ontologias bibliograficas estdao a ser efetuados como crosswalks ou mapeamentos esquema-a-
esquema proprios do XML (por exemplo, mapeamentos dos normativos da IFLA, mapeamentos
RDA/LRM e RDA/ISBD). Este tipo de relacionamento entre elementos de vocabularios diferentes
assegura uma “interoperabilidade por mapeamento” que facilita a troca de dados entre esquemas
diferentes, mas ndo resolve questdes de compatibilidade semantica (Howarth, 2012). Efetivamente,
este tipo de mapeamento resulta em relagées 1:1, mas ndo assegura a interoperabilidade semantica
em relagdes de correspondéncia multilateral (1:* ou *:1), em que multiplas classes ou propriedades
de uma ontologia correspondem a uma sé classe ou propriedade de outra ontologia; nem em situagées
de falta de correspondéncia de uma classe ou propriedade dum modelo no outro (Howarth, 2012;
Zapounidou, 2020).

Para ultrapassar as limitagdes dos mapeamentos ponto-a-ponto, precisamos considerar ndo
apenas o recurso a mecanismos de ligacdo semantica entre os elementos, atributos, entidades e
relagGes existentes nas diferentes ontologias (Doerr, Riva & Zumer, 2012), mas também a adogdo de
outras técnicas de integra¢do que ndo se limitem a transformacdo entre ontologias do mesmo nivel,
mas que consistam na criacdo de uma ontologia de media¢do que represente, a um nivel de abstracdo
superior, as conexdes semanticas entre vocabularios.

No préoximo capitulo apresentamos a revisdo da literatura sobre estas duas técnicas de resolucado
de problemas de interoperabilidade entre ontologias: as técnicas de interoperabilidade por

transformacdo e técnicas de integracdo de ontologias por mediacao.
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CAPITULO 3

Técnicas de interoperabilidade

Para resolver os problemas de interoperabilidade entre metadados bibliograficos identificados no
Capitulo 2, que advém de serem agregados de fontes com estruturas semanticamente heterogéneas,
existem diferentes solu¢des que se analisam nos pontos seguintes e cujo enquadramento se resume

no quadro abaixo:

Quadro 3.1 - Técnicas de interoperabilidade semantica

Método Técnicas de interoperabilidade semantica

Standard ou modelo Unico

Transformacgao Perfis de aplicagdo

Crosswalks

Alinhamento
Mediagdo ou integragdo

Fusao

Os métodos de interoperabilidade semantica do tipo transformativo consistem num conjunto de
regras que descrevem a conversao de um modelo de origem noutro modelo de destino, sem que haja
criacdo de um modelo distinto dos modelos-base que se pretende tornar interoperdveis. As técnicas
de transformacao distinguem-se dos métodos de mediacdo, pois nestes ultimos a reconciliacdo das
diferengas entre os modelos heterogéneos da origem a um novo modelo (Parreiras, Staab & Winter,
2007).

O mapeamento consiste na especificacdo declarativa de correspondéncias entre elementos de
dois modelos (Parreiras, Staab & Winter, 2007), existindo tanto nos métodos de transformacao, como
na mediacdo, podendo ser uma fase prévia de um processo de transformacgdo (como sucede nas

crosswalks, por exemplo) e existindo em qualquer uma das técnicas de mediacdo.

3.1. Técnicas de transformagao

Dos métodos do tipo transformativo mais comuns para a resolucdo dos problemas de
interoperabilidade seleciondmos para andlise as técnicas de transformacao (i) por adogao de standards
uniformes, (ii) os perfis de aplicacdo e (iii) os crosswalks, por serem trés técnicas em que, no estudo
de Haslhofer & Klas (2010), ndo foram detetados: conflitos ao nivel dos constrangimentos,
incompatibilidades no nivel de abstra¢do, problemas de correspondéncias multilaterais, discrepancias
no nivel de metadados ou problemas na cobertura do dominio.

(i) A adogdo de standards uniformes pressupde que todos os sistemas de informagdo adotem um
Unico modelo, comum a todos. Tradicionalmente foi o método mais utilizado nas bibliotecas (ex.,

MARC), sendo a solucdo conceptualmente mais simples (Chan & Zeng, 2006; Haslhofer & Klas, 2010).
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(ii) Os perfis de aplicacdo consistem na combinacdo de elementos de esquemas de metadados
diferentes, com vista a respetiva otimiza¢do para um determinado dominio de aplicacdo (Haslhofer &
Klas, 2010) ou a satisfacdo de necessidades e requisitos locais, utilizando um conjunto de orienta¢des
e politicas de aplicagdo estabelecidas para esse grupo de utilizadores (Chan & Zeng, 2006). A utilizacdo
de perfis de aplicacdo assegura uma estrutura basica similar e elementos comuns, enquanto permite
diferentes niveis de profundidade e detalhe, mas, em regra, ndo permite que sejam definidos novos
elementos de esquemas inexistentes (Chan & Zeng, 2006).

(iii) Por ultimo, os mapeamentos de esquemas de metadados ou crosswalks sdo representacdes
formais de correspondéncias entre elementos de diferentes esquemas de metadados (Cordeiro, 2005).
O mapeamento entre dois standards permite que as instancias de um deles fiquem disponiveis para
as comunidades que utilizem o outro esquema de metadados (St. Pierre & La Plant, 1999). Este método
é também denominado mapeamento “one-to-one”, “elemento a elemento” ou “ponto-a-ponto”, pois
os elementos, semantica e sintaxe de um esquema de metadados sdo mapeados para outro esquema
(NISO, 2004 apud Chan & Zeng, 2006). Este mapeamento direto corresponde a técnica de
interoperabilidade mais utilizada no dominio dos sistemas de informagdo (Chan & Zeng, 2006).

O Quadro 3.2 resume as principais vantagens e inconvenientes de cada técnica de transformacao:

Quadro 3.2 - Vantagens e inconvenientes da transformag¢do semantica

Técnicas de .
~ Vantagens Inconvenientes
transformagao
N&o ocorre nenhum destes problemas (Haslhofer & Klas,
2010): conflitos ao nivel dos constrangimentos, Nem sempre é pratica, sobretudo em
incompatibilidades no nivel de abstracdo, problemas de ambientes heterogéneos, com esquemas
correspondéncias multilaterais, discrepancias no nivel muito especificos (Chan & Zeng, 2006).
Standards .
de metadados e problemas na cobertura do dominio.
Técnica ndo adequada a ambientes abertos
Solugdo conceptualmente simples (Chan e Zeng, 2006). como a Web Semantica (Haslhofer & Klas,
2010).
N&o ocorre nenhum destes problemas (Haslhofer & Klas,
2010): conflitos ao nivel dos constrangimentos, Em regra, ndo podem ser definidos novos
perfis de incompatibilidades no nivel de abstragao, problemas de elementos de esquemas inexistentes (Chan
L correspondéncias multilaterais, discrepancias no nivel & Zeng, 2006).
aplicagdo .
de metadados e problemas na cobertura do dominio.
- Na Web Semantica ndo pode ser garantido
Semantica consensual. A ~ .
consenso semantico nao formalizado.
N&o ocorre nenhum destes problemas (Haslhofer & Klas,
2010): conflitos ao nivel dos constrangimentos, Técnica de mapeamento que ndo utiliza a
incompatibilidades no nivel de abstragdo, problemas de infraestrutura da Web (Haslhofer & Klas,
correspondéncias multilaterais, discrepancias no nivel 2010).
de metadados e problemas na cobertura do dominio.
Técnica desadequada na conversao de
esquemas mais ricos para esquemas mais
Crosswalks q P q
pobres (em mapeamentos absolutos) e de
E a técnica mais forte pois consegue a vantagem | esquemas mais complexos para esquemas
enunciada acima, sem recorrer a nenhum modelo | mais simples (em mapeamentos relativos).
comum (Haslhofer & Klas, 2010). N3o resolve a sobreposicdo de elementos,
nem a falta de correspondéncia entre
elementos (St. Pierre & La Plant, 1998; Chan
& Zeng, 2006).
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Conforme se resume no quadro acima, o recurso a standards ou modelos Unicos é desadequado
ao ambiente aberto da Web Semantica, pelo que nao foi selecionado para a resolu¢do dos problemas
de interoperabilidade entre as ontologias bibliograficas. Com efeito, se na industria a
interoperabilidade é alcancada pela standardizacGo de componentes fisicos, no dominio da
informacdo a interoperabilidade significa mediacdo de heterogeneidade, em vez de simples
standardizagdo (Cordeiro, 2005). As desvantagens dos perfis de aplicagdo acima enunciados também
desaconselharam a sua ado¢do no ambito deste trabalho, quer pela dificuldade em garantir consensos
semanticos ndo formalizados no ambiente da Web aberta, quer porque em regra ndo é permitido
definir novos elementos num perfil de aplicagdo. No que respeita aos crosswalks verificdmos que,
apesar de ser a técnica mais utilizada no ambito do relacionamento entre ontologias, ndo sé nao se
adequam a infraestrutura da Web, como apresentam as desvantagens proprias de um mapeamento
elemento-a-elemento que estdo na base de grande parte dos problemas de interoperabilidade das
ontologias bibliograficas, conforme se mencionou no ponto 2.4.3. Para além destes inconvenientes, a
nossa nao opgao pelo método de crosswalk assenta nos problemas de escalabilidade e na necessidade

de escolher um método de tipo ndo transformativo, conforme se explicita nos pontos seguintes.

3.1.1. Problemas de escalabilidade dos métodos transformativos

Para além dos problemas gerais acima elencados para os mapeamentos entre esquemas de
metadados, podemos considerar a pouca escalabilidade do crosswalk, como uma das caracteristicas
negativas desta técnica.

Na verdade, os mapeamentos entre esquemas de metadados do tipo “one-to-one” funcionam se
os esquemas envolvidos forem em nuimero reduzido, mas requerem grande esforco com multiplos
esquemas dado que os mapeamentos tém de ser feitos de forma reciproca (nos dois sentidos). Isto é,
por cada ontologia que se queira mapear deverdo ser adicionadas mais duas relacdes para cada
ontologia ja presente no mapa (Uschold e Grunninger, 1996; Chan & Zeng, 2006, Obstr, 2019). Por
exemplo, para mapear 4 esquemas precisariamos de 6 pares de mapeamentos, conforme se pode
observar na figura seguinte. A medida que o nimero, a extensdo e a complexidade dos esquemas de

metadados cresce o crosswalk torna-se cada vez mais dificil.

Figura 3.1 - Mapeamentos ponto-a-ponto entre quatro esquemas de metadados
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Estes problemas de escalabilidade ndo se verificam nos métodos de mediacdo ou integracdo de
ontologias (Obrst, 2019), em que se inscrevem as ontologias “inter-lingua” (Uschold e Grunninger,

1996) e “switiching across” (Chan e Zen, 2006), que se analisam no ponto seguinte.

3.2. Técnicas de mediag¢ao ou integragao

Conforme se referiu anteriormente, as técnicas de mediacdo distinguem-se das técnicas
transformativas, por a reconciliagdo entre os modelos heterogéneos (também denominados modelos-
base) dar origem a um novo modelo que faz a mediagdo entre os anteriores (Parreiras, Staab & Winter,
2007). Usaremos o termo “mediacdo” e “integracdo” como sindnimos neste tipo de técnicas.
Partindo do trabalho de Parreiras, Staab & Winter (2007), de Noy (2003), de Malik, Prakash & Rizvi
(2010, 2011) e da anadlise da literatura sobre integracdo de ontologias feita por Keet (2004),

enguadramos as técnicas de interoperabilidade por mediacdo do seguinte modo:

Quadro 3. 3 - Técnicas de mediacdo semantica

Técnicas de

. Sub-técnicas
mediagdo

Descrigao

Ontologia-mapa: a ontologia de mediagdo so tem regras
de mapeamento entre as ontologias-base (Heflin &
Hendler, 2000, apud Keet, 2004).

Alinhamento - preserva os modelos-fonte e produz um
novo modelo, com axiomas adicionais que descrevem a

Alinhamento

As ontologias-base nao sdo substituidas
pela ontologia de integragdo (Obstr,
2019).

Ontologia-ponte ou fusdo incompleta: as
ontologias-fonte ndo sdo substituidas, a
ontologia de mediagdo é uma view que
importa as ontologias originais (Malik,
Prakash & Rizvi, 2010).

relagdo entre os conceitos-fonte (Parreiras, Staab &
Winter, 2007).

Ontologia de interseccdo: a ontologia de mediagdo pode
renomear os conceitos das ontologias-base (Heflin &
Hendler, 2000, apud Keet, 2004).

Técnica de composigdo: combinagdo de elementos de
diferentes modelos que se referem a conceitos que se
sobrepdem. O resultado é um modelo diferente. O
modelo de mediacdo e os modelos-base tém dimensdes
diferentes para os elementos que se sobrepdem. A
composicdo distingue-se do mapeamento, pois na
composicdao ha um “weaving”, uma “tecelagem” entre
esses elementos, de que resulta uma pega com diferentes
“fios” (Parreiras, Staab & Winter, 2007).

Fusao
(merge)

As ontologias-base sdo fundidas na
ontologia de destino, ndo sendo
mantidas como ontologias auténomas.
Corresponde ao conceito de unificagdo
de ontologias de Sowa (1997, apud Keet,
2004).

Fusdo ou criagdo de um novo modelo
baseado nos conceitos dos modelos-
fonte (Parreiras, Staab & Winter, 2007).

Fusdo completa: as ontologias-fonte sdo
unificadas numa nova ontologia, que as
substitui (Malik & Rizvi, 2011).
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3.2.1. Resolugao dos problemas de escalabilidade
As técnicas de mediacao permitem resolver o problema da reduzida escalabilidade dos métodos de
transformacao analisados no ponto 3.1.1, nomeadamente através do recurso ao “switching across”,
técnica em que ha um esquema (novo ou ja existente) que é utilizado como mecanismo de switch
(troca), atuando como canal entre os diferentes esquemas (Chan & Zeng, 2006). Esta solucdo é
também denominada “ontologia inter-lingua” (Uschold e Grunninger, 1996) ou “integracdo de
ontologias” (Obstr, 2019). Neste tipo de solugdo em estrela, a ontologia de integracdo funciona como
uma “lingua franca” (Obstr, 2019), com as seguintes vantagens:
e (Cada ontologia que se acrescenta adiciona apenas duas ligacGes ao total do mapa (a relagdo
a ontologia de integracdo e a sua inversa), ndo sendo necessario mapear-se com todas as
ontologias-base.
e As relacGes entre as ontologias-base ndo precisam ser expressamente declaradas, podem
inferir-se das relagdes com a ontologia de integracao.
Conforme se exemplifica na figura abaixo, o recurso a uma ontologia de integracdo permite que,
em vez de mapear cada par de esquemas num grupo como acontece nos mapeamentos “ponto-a-
ponto”, cada esquema seja mapeado apenas uma vez para o esquema switch. Em vez de termos 6

pares de ligacGes como no crosswalk da Figura 3.1, temos apenas 4 pares de relagées (v. Figura 3.2).

ONTOLOGIA
DE INTEGRACAQ

3
EDM

Figura 3.2 — Mapeamentos com recurso a ontologia de integracao

o
m
M -~ g
-

Em vez de termos 6 pares de ligagdes como no crosswalk da Figura 3.1, temos apenas 4 pares de

relagbes (v. Figura 3.2).

3.2.2. Técnica de interoperabilidade a adotar na OR

Analisando a revisdo da literatura da ultima década sobre dados bibliograficos ligados feita por
Gaitanou, et al. (2022) e considerando a nossa propria analise da bibliografia sobre o tema,
constatamos que os métodos utilizados para a interoperabilidade entre modelos bibliograficos
heterogéneos se inscrevem nas técnicas de interoperabilidade por transformacgao, predominando o

mapeamento por crosswalk e por perfis de aplicagdo, com os inconvenientes ja apontados.
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Ndo tendo, assim, conhecimento de qualquer referéncia de aplicacdo, as ontologias bibliograficas,
de técnicas de interoperabilidade por mediacdo e considerando que os mapeamentos ponto-a-ponto
ndo sé nao resolvem os problemas de interoperabilidade, como apresentam sérias limita¢cOes a
conjugacado de varias ontologias, propusemo-nos investigar a hipétese de a integracdo por mediacdo
ser uma solucdo para os problemas de interoperabilidade das ontologias bibliograficas apresentados
no capitulo anterior.

Para a resolucdo dos problemas de interoperabilidade semantica entre as ontologias bibliograficas
apresentados no Capitulo 2 terd de recorrer-se a métodos de mediacdo entre ontologias,
nomeadamente as técnicas de alinhamento, por interse¢do/composicdo, dado serem as mais
adequadas a Web Semantica, permitindo a integracdo semantica de conceitos e estruturas das
ontologias-base, através da definicdo de novos elementos e inferéncia de nova informacdo. Neste
sentido, é explorada a possibilidade de adotar um método de integracdo das ontologias bibliograficas
gue designamos “interligacdo semantica de mediacdo” e que combina as seguintes técnicas de
mediacdo acima apresentadas: alinhamento, interseccao e composicao.

Este método de integracdo de ontologias, aplicado a uma selecdo de ontologias bibliograficas, serd
desenvolvido a partir do préximo capitulo, em que se apresentam as questdes a que a investigacao

pretende responder e a metodologia geral de modelagdo adotada.
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CAPITULO 4
Objeto de investigacao e metodologia geral
Apresentamos neste capitulo as principais questdes de investigacdo e a metodologia geral seguida no

trabalho de modelacao.

4.1. Objeto de investigacao

As questbes a que a presente investigacdo visa dar resposta surgem na sequéncia da revisdo da

literatura efetuada nos capitulos anteriores e apresentam-se no seguinte quadro:

Quadro 4.1 - Questdes da investigacao

Questdes da investigagao Limitagdes das ontologias bibliograficas
Questdo 1 — Podem os mecanismos da Web Semantica apoiar a | Problemas de estruturas de dados identificados em
resolugdo dos problemas de interoperabilidade entre ontologias | 2.3.2.
bibliograficas?

Questdo 2 - E possivel, pela aplicagdo de técnicas de | Problemas de ma utilizagdo de ontologias externas
interoperabilidade por mediagdo, através de uma OR, resolver as | e que decorrem do mapeamento ponto-a-ponto
insuficiéncias na interligacdo entre ontologias bibliograficas? identificados em 2.3.3. e 3.1.

Questdo 3 — A utilizagdo da linguagem SHACL numa ontologia de | Problemas de restri¢do e validagdo de estruturas
mediagdo permite impor constrangimentos e validar restricdes no | de dados (ponto 2.2.1.) e de ma utilizagdo de
dominio bibliografico? ontologias externas (v. ponto 2.3.3.)

4.2. Diagrama de contexto

O diagrama abaixo apresentado representa as componentes essenciais que contextualizam a presente
investigagdo, criado a partir do Modelo de Referéncia SOA — Service Oriented Architecture, da OASIS

(MacKenzie, et al., 2006).

Representa
Resolve [ N 's ™
L MODELOQ DE REFERENCIA NORMA'[IVOS
A BIBLIOGRAFICOS
- Farmaliza Conceptualiza
CASOS DE DESCRIGAQ , '
BIBLIOGRAFICA Guiada par [ Modelo conceptual LRM ]
[ SIMILITUDES ] ] o) [ RDA ]
ONTOLOGIA DE >
Representa REFERENCIA i [ BIBFRAME ]
[ HETERQGENEIDADES ] Resolve Considera
A
RAIitn_ha [ Mapeamentos oficiais ]
Deriva estringe
Y
[ ONTOLOGIAS BIBLIOGRAFICAS (LRM, RDA, BIBFRAME) ]

Figura 4.1 - Diagrama de contexto (inspirado em MacKenzie, et al., 2006)
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4.2.1. Normativos bibliograficos e mapeamentos considerados
Ndo sendo possivel analisar comparativamente, nem alinhar e integrar todas as ontologias
bibliograficas com problemas de interoperabilidade identificados na literatura, optamos por deixar de
parte os perfis de aplicagdao e ontologias locais de bibliotecas individuais, focando-nos nos normativos
bibliograficos, de que selecionamos trés ontologias: o modelo LRM (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017), o
RDA (RSC, 2021b) e o BIBFRAME (LoC, 2016).

Estes tés normativos foram escolhidos pela respetiva abrangéncia internacional, por serem
standards “de facto” seguidos pela comunidade das bibliotecas e por corresponderem aos trés niveis
de descricdo bibliografica (Szeto, 2013), referenciados no Capitulo 1: modelo conceptual, regras de

descricao e normas de codificagdo.

Quadro 4.2 - Nivel / funcdo dos normativos selecionados - LRM, RDA e BF

NIVEL / FUNCAO NORMATIVO
Modelos conceptuais LRM - Library Reference Model
Regras de descricdo RDA — Resource Description & Access
Normas de codificagao BIBFRAME - Bibliographic Framework Initiative

Outra razdo para a selecdo destes normativos prende-se com o facto de todos terem sido
desenvolvidos ja no contexto da Web e dos dados abertos ligados (LOD), sendo considerados pela
generalidade da literatura como conceptualmente adequados ao paradigma da Web Semantica, como

se explica com mais detalhe abaixo na descricdo de cada normativo.

o Library Reference Model (LRM)

O LRM visa constituir-se como um modelo consistente para o dominio bibliografico (Riva, Le Boeuf &
Zumer, 2017), tendo sucedido ao modelo FRBR (IFLA, 1998), que foi o primeiro modelo sistematico do
dominio bibliografico, explicitando de forma estruturada os conceitos que o compdem e que,
anteriormente, estavam apenas implicitos nos normativos bibliograficos (Galvao, 2014).

O modelo LRM foi aprovado pela IFLA em 2017, visando ndo apenas uma consolidacdo editorial
dos modelos da familia FRBR3, mas também a construcdo de um modelo Unico e coerente que possa
ajudar a estruturar os dados bibliograficos com maior clareza, adequando-os a Web Semantica (Riva,
Le Boeuf & Zumer, 2017). J4 anteriormente, os modelos conceptuais FRBR, que o LRM substituiu,
tinham sido considerados como os alicerces para a publicacdo de dados bibliograficos na Web
Semantica (Willer & Dunsire, 2013).

Tanto o FRBR como o LRM foram desenvolvidos no contexto normativo internacional,

consolidando matérias que desde hd muitos anos eram objeto de teorizacdo académica, revelando

3 Inclui, para além do FRBR, os modelos Functional Requirements for Authority Data (FRAD), publicado em 2009,
e Functional Requirements for Subject Authority Data (FRSAD), publicado em 2010.
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grande consenso e validagao profissional (Galvdo, 2014). Por estes motivos, na construcdo do MR e da

OR partiremos dos conceitos essenciais e das relacées definidos no modelo LRM.

e Resource Description & Access (RDA)
O alinhamento das regras de descricdo com o FRBR implicou uma revisdo profunda das regras de
catalogacao, tendo-se iniciado, no inicio dos anos 2000, um processo de revisdao das AACR. A partir de
2005, tornou-se claro que para a implementacdo do FRBR ndo era suficiente rever as regras anteriores,
tendo-se optado pela elaboracdo de um novo cédigo de catalogacdo, o RDA, que viria a ser
oficialmente lancado em 2010, como standard internacional de descricdo de recursos bibliograficos
tanto no ambiente tradicional, como no ambito da Web Semantica.

Com efeito, o RDA é considerado pela generalidade da bibliografia como sendo convergente com
a Web Semantica, ndo apenas por ser compativel com o modelo conceptual FRBR-LRM, usado pelo
RDA como enquadramento das regras de cataloga¢do, mas também por estar expresso em RDF e se
destinar ao ambiente digital e aos dados ligados (Szeto, 2013; Coyle, 2015; Sprochi, 2016; Oliver, 2021).

O RDA compreende um conjunto de elementos de dados, orientacGes e instrucées, publicado no
denominado RDA Toolkit (RSC, 2021b), que esta disponivel como ferramenta Web de forma articulada

com o RDA Registry (RSC, 2021a), de modo a tornar mais facil a sua utilizacao.

o BiBliographic FRAMEwork Initiative (BIBFRAME)
O BIBFRAME resulta de um trabalho de reflexdo e discussao que levou a criagdo, em 2006, de um grupo
de trabalho sobre o “futuro do controlo bibliografico” e que viria, em 2008, a reconhecer a necessidade
de substituicdo do formato MARC por um formato de metadados mais flexivel e extensivel
(Zapounidou, 2020). Este processo foi liderado pela Library of Congress, que anuncia, em outubro de
2011, o projeto “Bibliographic Framework Transition Initiative” que esteve na base do BIBFRAME e
que, no dominio bibliografico, marca a transi¢gdo da web tradicional para a Web Semantica no dominio
bibliografico (Guerrini & Possemato, 2016).

Em novembro 2012, é publicado o relatério que apresenta o BIBFRAME (Miller, et al., 2012) como
iniciativa para redefinir a codificacdo de dados bibliograficos aplicando principios e tecnologias de

dados ligados, de modo a torna-los parte mais integrante da Web.
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O quadro seguinte identifica as versGes das ontologias/modelos LRM, RDA e BF consideradas

neste trabalho:

Quadro 4. 3 - Versdes do LRM, BF e RDA consideradas na investigagdo

Modelo Versao Data consulta Agéncia de manutengao Formalizagdo
LRM Dez. de 20174 | Julho 2020 IFLA - Internaftl(.)nal Federatlf)n c.)f Modelo entidade-relagdo
Library Associations and Institutions (E-R)>
RDA 4.0.4, margo Abril 2021 RSC - RDA Steering C()Nmmlttee (c.om OWL —Web Ontology
20216 alargada representagdo internacional) Language 7
2.0.1, maio . . OWL — Web Ontology
BIBFRAME 2016 8 Abril 2021 Library of Congress Language

e Mapeamentos “oficiais” considerados
Para além dos modelos e ontologias LRM, RDA e BIBFRAME, considerdmos os seguintes mapeamentos
gue denomindmos como “oficiais”, por terem sido realizados pelas préprias entidades que os criaram
e mantém:
- Mapeamentos do RDA Registry (RSC, 2021a):
o Alinhamento entre elementos e entidades RDA/LRM °

o Mapeamentos entre classes e propriedades RDA/LRM 1°

- Mapeamentos da Library of Congress (LoC, 2014):

o Mapeamento entre as classes WEMI LRM/RDA e as classes nucleares BF

- Expansdes do LRM admitidas pela prdpria especificacdo textual do normativo (Riva, Le Boeuf &
Zumer, 2017) para a resolugdo pontual de problemas de interoperabilidade com outros modelos,

como por exemplo, no caso da disjuncdao WEMI.

4 https://www.ifla.org/files/assets/cataloguing/frbr-Irm/ifla-Irm-august-2017 rev201712.pdf.

5 A versdo do LRM em Modelo E-R apontada no Quadro 4.3. refere-se a considerada para o Modelo de
Referéncia. Com efeito, a formalizacgdo OWL do LRM (Library Refrence Model Entity Relatioship — LRMer -
https://www.iflastandards.info/Irm/Irmer.html) foi realizada pela IFLA em agosto de 2020, i.e., em momento
posterior a criagdo do Modelo de Referéncia, ndo tendo por isso sido considerada no seu desenvolvimento no
Capitulo 5, mas apenas no Capitulo 6, na criacdo da Ontologia de Referéncia. Para a Ontologia de Referéncia foi,
assim, considerada a ontologia LRMer, na sua versdo 8.5.4. (Agosto 2020).

6 http://www.rdaregistry.info/

7 A versdo do RDA apontada no Quadro 4.3. refere-se a considerada para o Modelo de Referéncia. Para a criacdo
da Ontologia de Referéncia foi considerada a Versido 5.09 (Novembro 2022) do RDA.

8 https://github.com/Icnetdev/BIBFRAME-ontology/blob/main/archive/BIBFRAME-2.0.1.rdf

9 https://www.rdaregistry.info/Maps/mapRDAEntity2LRM.html;
https://www.rdaregistry.info/Aligns/alighRDA2LRM.html

10 https://www.rdaregistry.info/Maps/mapRDAEntity2LRM.html ;
https://www.rdaregistry.info/Maps/mapRDA2LRM.html

1 https://www.loc.gov/BIBFRAME/docs/BIBFRAME-profiles.html
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4.2.2. Modelo e Ontologia de Referéncia

A necessidade de criar um Modelo de Referéncia distinto dos normativos bibliograficos LRM, RDA e
BIBFRAME, e independente de qualquer perfil, adaptacdo ou extensdo desses normativos, justifica-se
por ser necessario um modelo que sirva de ponte entre os mesmos e por haver divergéncias
conceptuais que impediriam a extensdo de qualquer um deles. Por outro lado, as expansdes no LRM
s6 podem ser feitas através da criacao de subclasses ou atributos especializados, com respeito pelas
relagdes estruturais entre as WEMI (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017), condi¢es que ndo poderiamos
observar face aos problemas de interoperabilidade que visdmos resolver. Assim, a simples expansao
do LRM através de perfis de aplicacao, por exemplo, ndo seria suficiente para alcangar os objetivos
desta investigacao.

Revelou-se, por outro lado, ser necessario criar o MR em UML, como enquadramento conceptual
comum ao LRM, RDA e BIBFRAME, ndo sé porque estes normativos bibliograficos foram, na sua
origem, formalizados em linguagens de modelacdo diferentes (E-R, no caso do LRM; OWL nos casos
RDA e BIBFRAME), mas também por a posterior tradu¢do do LRM para OWL ter sido feita de forma
puramente sintdtica, permanecendo o LRM e o RDA semanticamente ligados ao metamodelo E-R,
conforme se referiu no Capitulo 2.

Os modelos de referéncia sdo frameworks conceptuais partilhadas, que decorrem da necessidade
de lidar com a complexidade e heterogeneidade e de acordo com as quais se formalizam arquiteturas
de informacdo (Cordeiro, 2005). Pretende-se que o MR funcione, assim, como enquadramento
conceptual para a mediagdo entre os normativos-base, através da relagdo semantica ou categorizagao
dos seus elementos para alcancar a respetiva interoperabilidade (Lee & Jacob, 2011), apresentando
um conjunto minimo de conceitos unificadores, axiomas e relacdes para o mesmo dominio
(MacKenzie, et al., 2006).

Para a demonstracdo da resolucdo dos problemas de interoperabilidade entre os normativos
bibliograficos ndo era, contudo, suficiente a criagdo do MR. Tornava-se necessdria a criagdo de uma
ontologia pois os modelos ndo visam, a partida, ser partilhados por diferentes aplicagdes, nem ser
utilizados para diferentes fungdes, sendo esse um requisito fundamental para a interoperabilidade na
Web Semantica. Ao contrario dos modelos, as ontologias adequam-se especialmente ao ambiente dos
dados ligados, assegurando quer a partilha da modelagao, quer a reutilizagdo de vocabularios e
relagGes por elas formalmente especificadas (Spyns, Meersman & Jarrar, 2002).

Assim, adicionalmente ao MR, visou-se a criagdo de uma ontologia, que denomindmos Ontologia
de Referéncia (OR), como mecanismo para apoiar a gera¢do de consensos e conceptualizaces

comuns, desempenhando um papel importante na detecdo de inconsisténcias entre ontologias, na
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criacao de solucdes para esses problemas e evidenciacao de problemas de interoperabilidade que nao

seriam detetados de outra forma (Guizzardi, 2007).

4.2.3. Casos de descri¢do bibliografica
A extensdo e a complexidade dos modelos bibliograficos inerentes aos normativos considerados
impossibilitam a criacdo de um MR e de uma OR que tenha por objeto esses normativos na sua
integralidade. Assim, o objetivo é investigar uma solu¢do de representacdao de similitudes e de
resolucao de problemas de heterogeneidade entre os vdrios modelos, como prova de conceito que
podera abrir caminho a solu¢Ges mais completas

Por estes motivos, entendemos ser suficiente considerar uma sele¢do de aspetos especificos da
descricdo bibliografica — que denominamos Casos de Descri¢do (CD) - que permitam exemplificar a
comparacdo dos modelos e a resolucdo dos problemas de interoperabilidade através do MR. A selecao
dos Casos de Descricdo foi feita tendo em conta as principais classes do dominio bibliografico (classes
WEMI), as principais relagdes entre as mesmas (rela¢des bibliograficas primarias) e os exemplos mais
frequentes e semanticamente mais ricos das relacGes bibliograficas complementares (relacdes de
equivaléncia e todo-parte). As instancias utilizadas na exemplificacio da modelacdo dos CD
correspondem ao conjunto de obras de Raimundo Lulio*? (1232-1316), descrito no ANEXO F.

Os CD, as “similitudes” e as “heterogeneidades” dos modelos-base, foram identificadas e
exemplificadas no Capitulo 5 no ambito da criagdo do MR, sendo, contudo, transversais a todo o
trabalho de modelacdo e de validagdo dos capitulos subsequentes, nomeadamente nos Capitulos 6 e

7, em que se desenvolve a OR.

12 Escolhemos o caso deste autor por ter sido o primeiro pensador a propor, em pleno século XlIl, um método de
reducdo de conceitos a primitivas, através de um sistema de discos em papel. Esses discos eram “maquinas de
papel” com objetivos similares aos da Inteligéncia Artificial (Sowa, 1984) e integram os livros que descrevem o
método luliano. O método e o conjunto de obras que o descreve denomina-se por Ars Magna, parecendo-nos
particularmente adequado a exemplificacdo do MR e da OR, tanto pela tematica, como pela tipologia de obras.
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4.3. Metodologia geral do trabalho de modelagcao

Consistindo o trabalho de investigacdao na modelacdo do MR e da OR, as fases e a metodologia de
trabalho enquadram-se na arquitetura de modelacao descrita pelo MDA - Model Driven Architecture

(OMG, 2014).

Quadro 4. 4 - Enquadramento MDA do trabalho de modelagdo

MDA
(Model Driven Linguagens e modelos Fases do trabalho de modelagao
Architecture)
Metamodelo E-R OWL UML FASE | - CONSTRUCAO DO MR
M2 define I.1- Estudo conceptual prévio:
a) Comparacdo das linguagens de
modelagdo - Anexo A
FRBR BIBFRAME MR b) Representagdo dos modelos-
Modelo (BF) base em UML - Anexos B,Ce D
LRM RDA
LRM c) Comparagdo geral dos
modelos-base — Anexo E
M1 povoado por
1.2 - Criagdo do MR - Capitulo 5
OR )
FASE Il - CRIACAO DA OR
- Capitulos 6 e 7
A-Boxes FASE 11l - VALIDACAO DA OR
A Bibl1 (LRM), - Validagdo da OR - Capitulo 8
MO | Instancias Bib2 (BF) e - Povoamento das OB com exemplos
Bib3 (RDA) —Anexo S

Como se pode observar no Quadro 4.4, pertencem ao nivel M1 quer a criacdo do Modelo de
Referéncia (MR) e da Ontologia de Referéncia (OR), quer os normativos bibliograficos LRM, RDA e
BIBFRAME que o MR e a OR visam alinhar. No nivel M2 estdo, por outro lado, as linguagens de
modelacdo E-R, UML e OWL, que definem quer os modelos-base a alinhar, quer o MR e a OR que os
alinham.

Apresentamos, em seguida, a metodologia geral seguida em cada uma das fases do trabalho de
modelacdo identificadas acima. Por razées de economia de espaco e de continuidade de leitura, os
métodos e ferramentas especificos de cada fase sdo desenvolvidos nos Anexos que vao indicados em

cada ponto.

4.3.1. Fase | — Construgao do Modelo de Referéncia
A construgdo do MR considera e integra o modelo conceptual LRM e os modelos RDA e BIBFRAME (de

ora em diante também designado BF), constituindo-se como um enquadramento conceptual comum
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dos elementos e relagdes dos normativos bibliograficos considerados. A metodologia seguida nesta
primeira fase consiste num estudo conceptual prévio (Fase 1.1), com base no qual se modela em UML

o modelo tedrico de referéncia (Fase 1.2).

Fase I.1 — Estudo conceptual prévio

a) Comparagdo das linguagens de modelagéo

Para a comparacgao dos principais constructos utilizados pelas linguagens de modelagao M2 (E-R, OWL,
UML) que estdo subjacentes aos modelos-base e que sdo utilizadas na construcdo do MR e da OR,
recorreu-se ao método de analise empirica, através do estudo das especificagdes normativas das
linguagens de modelacdo e da andlise da bibliografia associada, para a compreensao dos conceitos
fundamentais dos metamodelos e respetiva comparacdo. Os resultados da analise comparativa das

linguagens de modelagao sdo apresentados no ANEXO A.

b) Representacio UML dos modelos-base LRM, RDA e BF

Para a analise e melhor compreensdao dos modelos-base LRM, RDA e BF, procedeu-se a respetiva
representacdo num metamodelo comum, a UML. A metodologia seguida nesta fase do trabalho
consistiu na analise empirica das especificacdes normativas LRM, RDA e BF; no estudo das respetivas
formalizagdes em OWL e na leitura da bibliografia de suporte. A representacdo UML do LRM consta

no ANEXO B, do RDA no ANEXO C e do BF no ANEXO D.

¢) Andlise comparativa geral dos modelos-base LRM, RDA e BF

A comparagdo geral dos modelos-base LRM, RDA e BF teve como objetivo a verificagcdo dos problemas
de interoperabilidade identificados na revisdo da literatura e a identificagdo de novas discrepancias e
sobreposicdes. A metodologia seguida nesta fase do trabalho consistiu na analise comparativa das
normas e mapeamentos oficiais referenciados em 4.2.1. A comparagao geral desses trés normativos é

apresentada no ANEXO E.

Fase 1.2 — Criacao do Modelo de Referéncia
O Modelo de Referéncia foi representado em UML e para a sua criacdo procedeu-se a dois tipos de
operagdes: a harmonizacao e o alinhamento dos modelos-base.

Para a harmonizacdo dos modelos-base, adotou-se a seguinte metodologia, baseada em Teorey,
et al. (2011):

a) Identificacdo dos conceitos equivalentes ou similares nos diferentes modelos. Estas

sobreposicdes foram identificadas como “Similitudes”.
b) Conformacgao ou resolugdo de problemas entre os modelos, para que possam ser integrados.

Estas discrepancias foram denominadas “Heterogeneidades”.
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Para o alinhamento dos modelos-base no MR, efetuou-se a “reestruturacao” ou integracao dos
modelos-base, com recurso aos mecanismos de abstracdo UML que permitiram assegurar que os
conceitos dos modelos-base permanecem semanticamente intactos; criar novas entidades e rela¢des
gue resolvem os conflitos entre os modelos-base; evitar a redundancia de atributos e relacdes; obter

mais granularidade ou semantica mais especifica e inferir novos dados (Riva, 2016).

Os resultados desta fase do trabalho constam do Capitulo 5, consistindo na:

o Exemplificagdo das similitudes/discrepancias dos modelos-base com recurso a diagramas de
objetos UML, gerados a partir dos diagramas de classes de cada modelo-base;

e Modelagdo das solugdes do MR para o alinhamento dos modelos-base através de diagramas
de classes UML do MR e da respetiva exemplificacdo de resolucao, através de diagramas de

objetos.

4.3.2. Fase Il = Criagao da Ontologia de Referéncia

A construcado da OR é guiada pelo MR criado na etapa anterior de trabalho e considera os normativos
bibliograficos que visa alinhar e constranger de modo a garantir a resolucdo dos problemas de
interoperabilidade das ontologias bibliograficas em que os mesmos estdo formalizados. A metodologia
de trabalho aplicada a esta fase da investigacdo tem um caracter empirico, correspondendo a criacao
de uma ontologia que sera usada como prova de conceito e instrumento de validacgdo.

Conforme se conclui no Capitulo 3, para a integracdo das ontologias bibliograficas na OR, ndo se
recorre a técnicas de interoperabilidade de tipo transformativo (modelos Unicos ou standards, perfis
de aplicacdo e crosswalks), tendo-se antes optado por metodologias de mediacao.

Para além das metodologias de media¢do serem mais adequadas a Web Semantica do que os
métodos de transformacao, optamos por esta metodologia por permitir a integracdo semantica entre
os conceitos e relagdes das ontologias-base, definir novos elementos e inferir nova informagdo. As
técnicas de mediagdo permitem, por outro lado, resolver o problema da reduzida escalabilidade dos
métodos de transformagdo, nomeadamente através do recurso ao método de “integragdo de
ontologias” ou solugdo em estrela, em que a ontologia de integra¢do funciona como uma “lingua
franca” ( v. ponto 3.2.), que permite que, em vez de mapear cada par de esquemas num grupo como
acontece nos mapeamentos “ponto-a-ponto”, cada esquema seja mapeado apenas uma vez para a
ontologia de integracgdo (v. explicagdo da escalabilidade em 3.2.1.).

Para o desenvolvimento da OR, recorreu-se as seguintes técnicas proprias dos métodos de
mediacdo entre ontologias (v. ponto 3.2.):

e Alinhamento — as ontologias-fonte sdo preservadas, sendo produzida uma nova ontologia

com elementos adicionais que mapeiam os conceitos das ontologias-base;
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e Intersecdo — os conceitos das ontologias-base podem ser renomeados;
e Composicdo — criacdo de elementos e relagdes que se sobrepdem aos conceitos e

estrutura das ontologias-base, ultrapassando o mero mapeamento entre os mesmos.

A metodologia especifica e as ferramentas utilizadas na criagdo da OR em OWL estdo explicadas
no ANEXO K. O método especifico e as ferramentas utilizadas para a especificacdo das restricées SHACL

que foram impostas a OR constam do ANEXO N.

4.3.3. Fase lll - Validagao da OR

A Ultima fase do trabalho consiste na validagdo da OR, para verificar se a mesma resolve os problemas
de interoperabilidade entre os normativos bibliograficos, respondendo as questdes da investigacdo (v.
ponto 4.1).

Como metodologia de validacdo recorreu-se ao reasoning sobre a OR, uma vez que 0s mecanismos
de reasoning das linguagens da Web Seméantica RDFS/OWL permitem inferir novas relacdes entre
recursos e nova informagdo para além da que é declarada expressamente (Mitchell, 2013), tendo
também sido realizadas queries na OR. Em ambos os casos recorreu-se ao HermIT Reasoner®® (Glimm,
et al., 2014). Para validar as restricdes SHACL, foram utilizados o validador SHACL do software Top-
Braid Composer,

A metodologia especifica que se seguiu nesta fase do trabalho esta explicada no ANEXO R. Para
poder fazer inferéncias, questionar a OR e validar as restricdes SHACL foi necessario criar instancias de
exemplo, pelo que se povoaram com individuos as ontologias LRM, BF e RDA, mantendo essas
ontologias A-Box separadas da OR. A metodologia para a criacdo das A-Box exemplificativas encontra-

se no ANEXO S.

13 http://www.hermit-reasoner.com/.
14 http://www.topquadrant.com/products/TB free download.html.
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CAPITULO 5
Modelo de Referéncia

Um modelo de referéncia corresponde ao nivel mais alto de abstracdo na modelacao de dados e visa
propiciar um enquadramento conceptual capaz de assegurar implementacdes consistentes e sem
ambiguidade, servindo ao mesmo tempo para relacionar diferentes implementacgdes, pois define uma
semantica comum (MacKenzie, et al., 2006). Assim sendo, para melhorar a consisténcia de alguns
aspetos dos normativos bibliograficos LRM, RDA e BF e a qualidade dos seus inter-relacionamentos,
de modo a dar resposta aos problemas identificados na revisdao de literatura, propomos a criagdo de
um Modelo de Referéncia (MR) que possa funcionar como estrutura de enquadramento conceptual
de alto nivel para a informacgdo bibliografica.

Apresentamos neste capitulo a harmonizacdo e o alinhamento dos normativos bibliograficos LRM,
RDA e BF que sdo objeto do MR considerando um conjunto exemplificativo de casos de descricao
bibliografica em que se demonstram as heterogeneidades e sobreposi¢cdes desses normativos. Antes
de avancar para esses pontos, referiremos o estudo conceptual prévio a essa modelacdo que foi a base

para a construcdao do MR.

5.1. Estudo conceptual prévio
Pelas razdes aduzidas no ponto 4.3.1, a primeira fase do trabalho de criagdo do MR consistiu num
estudo conceptual em que se procedeu a:
e Comparagao das linguagens de modelagdo subjacentes aos normativos bibliograficos que sao
objeto do MR (o modelo E-R, a UML e a OWL) e Teoria dos Conjuntos (v. ANEXO A);
e Representa¢cdo em UML dos modelos-base LRM, RDA e BF (v. ANEXOS B, C e D);

e Andlise comparativa geral dos normativos LRM, RDA e BF (v. ANEXO E).

Por razbes de economia de espaco, nao foi possivel integrar os resultados deste estudo no corpo

do trabalho, tendo sido necessario integra-los nos Anexos.

5.2. Casos de descri¢ao bibliografica

Nao sendo exequivel considerar todos os aspetos dos normativos bibliograficos, nem analisar todos os
problemas que podem ser suscitados pelo respetivo relacionamento, foram selecionados os Casos de
Descricdo (CD) mais comuns no dominio bibliografico, para a demonstracio de um conjunto
exemplificativos de “similitudes” e “heterogeneidades” entre os modelos-base e, bem assim, das
solucBes do MR e da OR para esses problemas. Estes CD referem-se as classes bibliograficas nucleares

(CD1), as relagdes de vinculagdo ou primarias entre as mesmas (CD2) e a uma selecdo de relagdes
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bibliograficas complementares (CD3), entre as quais se destacam as rela¢des de equivaléncia e as
relacOes todo-parte.

Para maior facilidade de referenciacao, as “similitudes” e “heterogeneidades” sdo identificadas
por um ID especifico precedido de “S” para as similitudes, e de “H” para as heterogeneidades (por
exemplo, SO1, HO1). O quadro resumo de similitudes e heterogeneidades, por CD, é dado no ANEXO
G. Para a exemplificacdo dos CD foi criado um conjunto de casos reais de obras e documentos

bibliograficos que sdo descritos no ANEXO F.

5.3. Caso Descri¢dao 1.1 — Entidades bibliograficas nucleares

O primeiro Caso de Descri¢do (CD) refere-se as entidades bibliograficas nucleares, que usualmente se
denominam classes WEMI (Work, Expression, Manifestation, Item). Os modelos-base sdo similares

guanto aos niveis de materialidade das WEMI (S01), conforme se explica no ponto E2 do ANEXO E.

5.3.1. SO1 — Niveis de materialidade WEMI

Os modelos LRM, RDA e BF enquadram as classes bibliograficas nucleares em 3 niveis de materialidade
guanto aos objetos representados: classes que representam objetos conceptuais (Nivel 1), classes que
representam de objetos fisicos (Nivel 3) e classes que representam objetos mistos (Nivel 2).

Trata-se de um aspeto comum aos trés modelos, pese embora o modelo LRM (Riva, Le Boeuf &
Zumer, 2017) pareca, numa primeira analise, agrupar as entidades nucleares em apenas dois niveis,
ao considerar Irm:Work e Irm:Expression como entidades imateriais; e Irm:Manifestation e Irm:ltem
como entidades materiais. Analisando com mais detalhe o conceito de Irm:Manifestation conclui-se,
contudo, que se trata de uma classe com instancias simultaneamente materiais e conceptuais, ja que
representa todos os objetos fisicos que partilham as mesmas caracteristicas intelectuais e fisicas (por
exemplo, a segunda edicdo de uma obra tem 360 paginas e um prefacio). Consideramos, assim, que
existem no LRM trés niveis de materialidade dos objetos representados pelas WEMI, a semelhanga do
que sucede no RDA.

Quadro 5.1 - Niveis de abstracdo WEMI (S01)

Niveis de materialidade LRM RDA BIBFRAME
Entidades conceptuais
N1 (entidades abstratas) — Irm:E2Work rda:C10001Work bf-Work
representam conceitos, sem Irm:E3Expression rda:C10006Expression
existéncia material
Entidades conceptuais e fisicas —
N2 representam atributos Irm:E4Manifestation | rda:C10007Manifestation | bf:Instance

conceptuais e relativos ao
formato fisico dos objetos
Entidades fisicas (entidades
N3 | concretas) —representam Irm:E5Item rda:C10003Item bf:ltem
atributos fisicos dos objetos
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Similarmente, no modelo BF as entidades bibliograficas nucleares podem ser agrupadas nos
mesmos trés niveis de materialidade pois, como explicamos no ANEXO E, fizemos corresponder a
classe bf:Instance a Irm/rda:Manifestation.

Conforme se explicaem CD2.1. (v. ponto 5.5), a formalizacdo das relagGes primarias entre as WEMI
do MR como hierarquias implicara a redugdo destes trés niveis para apenas dois: o nivel puramente
conceptual (Obra e Expressdo) e o nivel misto (Manifestagdo e Item), pois o Item herdara as
propriedades abstratas da Manifestacdo e das restantes superclasses. Este aspeto nao é, contudo,
consensual para os trés normativos em andlise e, por isso, ndo é representado para ja em S01, sendo

antes abordado a propdsito das heterogeneidades HO8.

Exemplificagdo da similitude SO1 nos modelos-base

A similitude SO1 dos modelos LRM, RDA e BF esta exemplificada nas Figuras H1 a H3 do ANEXO H,
demonstrativas dos seguintes niveis de materialidade crescente nos trés modelos-base:

- Nivel relativo a objetos puramente conceptuais (N1):

e Obra (conteudo intelectual) — por exemplo, a Obra “ID 3 — Compendium Artis Demonstrativa
(CAD)” corresponde ao conteudo intelectual criado por Raimundo Lulio, em Paris, em 1289.

e Expressdo (realizacdo da Obra através de palavras escritas, por exemplo) - a Expressdo “ID 10
— CAD — Texto em latim” corresponde a realiza¢do intelectual da Obra ID3, através de palavras
escritas em latim, por exemplo.

- Nivel que adiciona caracteristicas fisicas ao objeto conceptual (N2):

e Manifestagdo (materializacgdo num texto manuscrito) — por exemplo, “ID 14 — CAD -
Manuscrito de Alcoba¢a” e “ID 15 — CAD — Manuscrito de Paris”, que correspondem a duas
materializagGes fisicas da ExpressGo “ID10”. Cada Manifestacdo representa todos os objetos
fisicos com as mesmas caracteristicas ou formato fisico. °

- Nivel relativo a objetos concretos (N3):

e [tem (exemplares) — por exemplo, “ID 18 — CAD — Cédice BNP com cota ALC. 203” e “ID 19 —
CAD — Cédice BNF com cota LAT. 16112” — os cédices existentes nas bibliotecas nacionais de
Portugal (BNP) e de Franca (BNF) sdo unidades individuais de uma Manifestagdo,
correspondem ao objeto fisico, ao exemplar contido na cole¢do dessas bibliotecas.

A representacdo destas instancias nos diagramas de objetos LRM e RDA (v. Figuras H1 e H2 do

ANEXO H) é absolutamente idéntica, variando apenas quanto a denominagdo das classes. Na

s No caso de documentos manuscritos, consideramos que cada um é uma Manifestagdo distinta, pois em regra
cada copia tem carateristicas (por ex., supressées, comentarios, erros) e forma prdéprias (paginacao, letra, etc.).
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modelacdo dos mesmos exemplos em BF (v. Figura H3 no ANEXO H), as instancias que sdo expressoes
da obra sdo representadas por “bf:Text”, uma subclasse de “bf:Work”, pois ao contrdrio do que sucede

no LRM/RDA, n3o existe a classe Expresséo no BF.

Representacao da similitude SO1 no MR

Relativamente a representacdo das entidades bibliograficas nucleares no MR, propomos a sua
formalizagdo através das seguintes classes que traduzem os aspetos consensuais na definicdo das
entidades bibliograficas nucleares (S01), pelos modelos LRM, RDA e BF:

e mr:Obra — classe que representa uma criacdo intelectual. E uma classe sem materialidade,
representando apenas ideias, i.e., as suas instancias sdo objetos puramente conceptuais, sem
quaisquer caracteristicas fisicas. Ex: ldeias

e mr:Expressao — classe que representa individuos que correspondem a realizacdo da Obra,
através de palavras, sons, etc., mas que ndo inclui caracteristicas fisicas da mesma.
Corresponde aos signos ou a forma (escrita, audio, etc.) com que a Obra se realiza. Ex: Texto
em latim.

e mr:Manifestacao — classe que representa a materializacdo fisica (contetido e formato fisico)
de uma Expressdo. Classe relativa ndo apenas ao conteudo intelectual, mas também a alguns
atributos relativos a forma fisica. Corresponde a materializacdo de contelido com as mesmas
caracteristicas intelectuais e fisicas. Ex: 22 edi¢do, cOpia manuscrita

e mr:ltem — classe que representa os recursos de informagdo concretos e, por isso, apenas tem

atributos relativos a forma fisica. Ex: exemplar fisico ou cépia digital

O Quadro 5.2 resume as descri¢des de classe e as respetivas condi¢des de pertenga definidas para

as classes bibliograficas nucleares no MR:

Quadro 5.2 - Descrigdo e pertengca WEMI

Classe MR Descrigao da classe Condigles de pertenga
mr:Obra Criagdo intelectual. Individuos com o mesmo conteudo.
Realizagdo da Obra através de

Individuos com a mesma forma de

mr:Expressao determinada forma (escrita, . ,
realizacdo e conteudo.

musical plastica).
Materializagdo fisica (conteudo e Individuos com mesma materializagao,
formato fisico) de uma ExpressGo. | forma de realizagdo e conteudo.

mr:Manifestacao

Unidade individual de uma Individuos com os mesmos atributos
mr:ltem manifestacdo, representando os fisicos, a mesma materializag¢do, forma
objetos fisicos individuais. de realizagdo e conteudo.

Para a representacdo das caracteristicas intelectuais e fisicas dos objetos descritos, sdo criadas no

MR duas classes, mr:ConteudoAbstrato (N1) e mr:ConteudoConcreto (N3), que tém como subclasses
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as entidades bibliograficas nucleares do Modelo de Referéncia. O nivel misto (N2) é representado pela
poli-hierarquia da classe mr:Manifestacao, que é simultaneamente subclasse de mr:ConteudoAbstrato
(N1) e mr:ConteudoConcreto (N3). As entidades bibliograficas do MR e respetivas superclasses
permitem representar os trés niveis de materialidade comuns aos modelos LRM, RDA e BF, e

representam-se em UML da seguinte forma:

MR:ConteudoAbstrato MR-ConteudoConcreto
MR:Obra MR:Expressao MR:Manifestacao MR:ltem
Titule Categoria CategoriaCarrier [Ditem

Lingua DataProducan

Data LocalProducao

Figura 5.1 - Diagrama de classes MR: entidades bibliograficas nucleares
Para tornar explicito o enquadramento das classes bibliograficas nucleares do LRM, RDA e BF
nestes niveis de materialidade, estabelecem-se no MR relacdes de generalizacdo entre as entidades
bibliograficas nucleares do MR e as entidades nucleares dos modelos-base, conforme pode observar-

se na Figura 5.2.

MR:ConteudoAbstrato MR:ConteudoConcreto
MR:ltem
MR:Obra MR:Expressao MR:Manifestacao — Ditem
Titulo Categeria CategoriaCarrier
Lingua DataProducao
Data LocalProducac 4'\1
IrmWork Irm:Expression Irm:Manifestation Irm:item
rda:Work rda:Expression rda:Manifestation rda:item
bf-Work bf:Instance bf:item
bf:Text bf:Cartography bf:Audio

Figura 5.2 - Diagrama de classes MR: rela¢des de generalizagdo com entidades nucleares LRM, RDA e BF
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Para assegurar que rda:Work, Irm:Work e bf:Work estao relacionados com mr:ConteudoAbstrato,
arelacdo entre mr:Obra e mr:ConteudoAbstrato tem de ser transitiva. Esta transitividade é assegurada
pela relacdo de generalizacdo e ndo por relagdes de equivaléncia, ao contrdrio do que preconiza
Poveda Villalén (2016) para a representacdo de sinonimias. Ndo se recorreu a esse mecanismo pois a
equivaléncia levaria a que as instancias de um dos modelos-base (do BF, por exemplo) fossem
considerados ndo apenas como instancias das classes equivalentes do MR, mas também das classes
equivalentes de todos os outros modelos-base (do LRM, por exemplo), o que poderia levar a
incorregoes (por exemplo, no caso da disjungao WEMI do LRM). Com a generalizagdo ndo corremos
esse risco, pois as instancias das subclasses de cada modelo-base sdo apenas instancias da superclasse

correspondente no MR, ndo se comunicando aos outros modelos-base.

5.3.2. HO1 - Confusdo conceptual relativa a /tem e Work (LRM, RDA)

A falta de clareza conceptual na definicdo de entidades bibliograficas nucleares pelos modelos-base
deriva da confusdo entre o conceito de classe e instancia. Com efeito, o LRM e o RDA definem Work
como sendo uma “entidade abstrata” e Item como “entidade concreta”; no entanto, a materialidade
diz respeito as caracteristicas dos objetos ou instancias que as entidades representam e ndo as classes
em si mesmas. Tanto Work como /tem sdo classes, abstracbes que representam objetos com
determinadas caracteristicas comuns, pelo que tém em si mesmas uma natureza intelectual ou
abstrata. H4, assim, uma confusdo conceptual, tendo o LRM e o RDA caracterizado a classe, em vez do
tipo de objetos que sdo suas instancias. Outra imprecisdo conceptual ocorre na definicdo de “Item”
pelo RDA, que se refere a esta entidade como “instadncia de uma Manifestagdo”, empregando, na
definicdo da classe rda:ltem, um termo usualmente utilizado para referir os objetos ou individuos
(instancias) representados por uma classe. A confusdo é ainda maior porque a classe definida (/tem)
ndo coincide com a classe a que pertenceriam as instancias (Manifesta¢do). Por Gltimo, o LRM e o RDA
caracterizam Work como “entidade abstrata”, querendo significar que as suas instancias sdo
conceptuais, ndo sdo fisicas; no entanto em RDFS/OWL o conceito de classe abstrata ndo tem esse

significado, correspondendo antes a uma classe sem instancias.

Resolugdo da heterogeneidade HO1 no MR

Os problemas de confusdo entre classes e instancias sdo resolvidos pela criagdo no MR das
superclasses mr:ConteudoAbstrato e mr:ConteudoConcreto e pela relagdo de generalizagdo entre
essas classes e as entidades WEMI dos modelos-base (v. Figura 5.2). Desta forma, fica formalmente
definido que todas as entidades bibliograficas sdo classes (abstratas) e ndo instancias (concretas),
podendo os seus objetos ou instancias ter natureza ou atributos concretos (fisicos) ou abstratos
(conceptuais). Fica, também, claro que o grau de “abstracdo” das classes WEMI se refere a natureza

dos individuos representados e ndo as classes propriamente ditas. Ao definirmos, por exemplo, que
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rda:Iltem é subclasse de mr:ltem e que mr:ltem é, por sua vez, subclasse de mr:ConteudoConcreto,

podemos inferir que rda:ltem é uma subclasse de mr:ConteudoConcreto (v. Figura 5.3).

MR:ConteudoConcreto
subclasse
rda:ltem———» mr:ltem
MR:Item
] IDEem
2
subclasse
mr:ltem ——  » mr:ConteudoConcreto
g Logo, infere-se que:
roda:liem
subclasse
rda:ltem——» mr:ConteudoConcreto
bf:ltem

Figura 5.3 - Resolugdo de HO1 no MR

Resulta assim claro, por exemplo, que o cddice de Alcobaca (rda:ID18) é uma instancia de rda:ltem
e que esta classe, que tem conteudo concreto por ser subclasse de mr:ConteudoConcreto, tem em si
mesma natureza conceptual, ndo se confundindo com o objeto representado que é sua instancia e que

tem caracteristicas fisicas.

5.3.3. H02 - Polissemia de bf:Work | HO3 — Sinonimia de manifesta¢gao (LRM, RDA)
No plano terminoldgico, existem os seguintes problemas de polissemia e sinonimia:

e HO2 - Polissemia de bf:Work

Considerando que a classe bf:Work corresponde a esséncia conceptual do recurso descrito e que tanto
as classes Irm/rda:Work, como Irm/rda:Expression se referem a objetos de natureza conceptual, é
correto considerar que esses dois conceitos de LRM e RDA (Work e Expression) correspondem ao

termo bf:Work, estando assim perante um caso de polissemia da classe bf:Work.

Quadro 5.3 - Polissemia de bf:Work (H02)

LRM RDA BIBFRAME
Work E2 Work C10001 Work
- - - bf:Work
Expression E3 Expression C10006 Expression

Apesar de fazermos corresponder ao conceito de Expressdo as subclasses de bf:Work (como por
exemplo, bf:Text, bf:Audio) (v. ponto E2.3 do ANEXO E), ndo existe no BF uma classe que represente a
Expressdo enquanto entidade geral, sendo as subclasses de bf:Work tipos ou formas especificas de
Expressdo. O problema consiste em nao haver no BF uma so classe com o sentido geral de Expressdo,

estando esse conceito fragmentado pelas multiplas entidades de bf:Work, cada uma delas
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representando tipos mais especificos de Expressdo. Por outro lado, como refere Zapounidou (2020),
bf:Work representa tanto o conteddo (Obra) como os signos (Expressdo), pelo que ndo é possivel
representar uma obra sem realizacdo conhecida.

Conforme se apresenta no ponto E2.3 do ANEXO E, o mapeamento oficial entre o BF e o FRBR-
LRM realizado pela Library of Congress (LoC, 2014) faz corresponder o conceito de Obra e ExpressGo
do modelo LRM a classe bf:Work, situa¢cdo que, embora ndo ocorra no nosso MR porque efetudmos
um mapeamento diferente do oficial, equivale ao problema acima descrito de ndao haver classe
representativa de Expressdo no BF, sendo as suas instancias representadas por bf:Work. O principal
problema que decorre desta omissdao consiste em, caso haja mais do que uma Expressdo para
determinada Obra, se perder a informacao de as instancias de bf:Work, para onde foram mapeadas as

Expressdes, terem uma mesma Obra como “progenitor” (Zapounidou, 2020).
e HO3 - Sinonimia de Manifestagdo

A classe LRM e RDA Manifestation corresponde a classe bf:Instance. Trata-se de termos diferentes
para designar o mesmo conceito, pelo que estamos perante um caso de sinonimia: diferentes modelos

utilizam termos diferentes com o mesmo sentido (Poveda Villalén, 2016).

Quadro 5. 4 - Sinonimia de Manifestagdo (H03)

LRM RDA BIBFRAME
| Manifestation E4 Manifestation | C10007 Manifestation bf:Instance

Exemplificagdo dos problemas H02 e HO3 nos modelos-base

Para a exemplificacdo dos problemas causados por HO2 recorremos ao exemplo H2 (v. ANEXO H), que
envolve a instancia de Obra ID5 (“Ars Generalis Ultima — AGU”) e os individuos de Expressdo 1D12
(texto AGU em latim) e ID24 (texto AGU em francés). No BF, as Expressdes ID12 e 1D24 seriam
modeladas como instancias de bf:Text, uma subclasse de bf:Work, nada indicando que se trata de um
conceito correspondente a Expressdo, definido como classe auténoma de Obra. A instancia ID5 seria
instanciada na superclasse bf:Work. No LRM e no RDA, ID5 seria uma instancia das classes Irm:E2 e
rda:C10001 (Obra) e as Expressdes ID12 e 1D24 seriam clara e distintamente identificadas como
instancias de Expressdo (Irm:E3, rda:C10006).

No exemplo considerado, ambas as Expressées sao formas textuais da Obra, sendo, portanto,
representadas na mesma subclasse bf:Text. Se fossem, contudo, Expressées de formatos diferentes
(por exemplo, um livro em formato textual e uma gravacdo dudio) teriamos de utilizar duas subclasses
BF distintas (bf:Audio e bf:Text) e mapear ambas para as classes Expressdo do RDA e do LRM ou
interrogar ambas as classes para recuperar a informagdo sobre todas as instancias de Expressdo da
Obra ID5. Acresce que pode haver um tipo de Expressdo que nao pertenca a nenhuma das subclasses

de bf:Work (ou se desconhecam caracteristicas que permitam enquadra-lo em alguma subclasse), caso
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em que no BF ndo teriamos modo de representar essas expressoes, sendo as mesmas representadas
pela classe geral bf:Work (v. exemplo na Figura H5 do ANEXO H). Este ultimo problema corresponde
ao apontado por Zapounidou (2020) relativamente a omissdo de referéncia a uma obra como
“progenitor comum”, e é analisado com mais detalhe em HO4. Por ultimo, uma instancia pode, ainda,
pertencer a mais do que uma das subclasses (por exemplo audiolivro), sendo esse problema analisado
em H13.

No que respeita a sinonimia de Manifestagdo no LRM e RDA (H03), se ndo fosse declarada a
equivaléncia entre as classes sindnimas teria de se replicar a declaracdo das instancias nas diferentes
classes sindnimas, seguida da formalizacdo da equivaléncia entre as instancias. No exemplo, se a
Manifestacdo “ID14” apenas tivesse sido declarada em Irm:E4, ndo poderiamos, sem equivaléncia
entre as classes, inferi-la como instancia da classe sinébnima rda:C10007. Sem equivaléncia de classes
teriamos de criar uma instancia “ID14” tanto em Irm:E4, como em rda:C10007 e, depois, declara-las

como instancias equivalentes.

Resolugdo do problema H02 e HO3 no MR

A heterogeneidade HO2 resolve-se, segundo Poveda Villalon (2016), pela atribuicdo de uma classe
distinta a cada conceito, relacionando-as por hierarquia. Assim, a polissemia da classe bf:Work é
resolvida pelo MR, fazendo corresponder o conceito de Obra a superclasse bf:Work, através da
generalizagdao entre mr:Obra e bf:Work; e o conceito de Expresséo as subclasses de bf:Work, através
da generalizacdo entre mr:Expressao e bf:Audio, bf:Cartography e bf:Text® (v. ponto E2.3 do ANEXO
E). Ou seja, pela generalizagdo entre mr:Obra e bf:Work (marcada a vermelho na Figura |11 do ANEXO
1), a classe bf:Work tem apenas o sentido de Obra. Por outro lado, pela generalizacdo entre
mr:Expressao e as subclasses de bf:Work, essas subclasses (bf:Text, bf:Audio, etc.) passam a ser
Expressées no MR (marcadas a verde na Figura 11 do ANEXO 1).

A classe mr:Expressao passa a representar os aspetos comuns a todas as formas de Expresséo
representadas pelas subclasses de bf:Work, passando a existir um conceito geral de Expressdo,
podendo as expressdes que ndo pertengam a nenhuma dessas subclasses no BF ser representadas
como instancias diretas de mr:Expressao. Sucede que as subclasses de bf:Work também sdo Obra,
porque herdam essa pertencga de bf:Work (v. Figura 5.2), podendo, por isso, pensar-se que a polissemia
so seria resolvida pelo MR ao nivel da superclasse bf:Work e ndo das instancias das suas subclasses,
que sdo simultaneamente Obra e Expressdo. Esse entendimento ndo estd, quanto a nds, correto pois

nao se trata aqui de polissemia das subclasses de bf:Work mas de inferéncia derivada da hierarquia de

16 A titulo exemplificativo, apenas se consideraram trés das subclasses de bf:Work.
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classes que determina a pertenca das instancias das subclasses as classes superiores; ou seja, as

subclasses de bf:Work ndo sdo instancias diretas de mr:Obra, sdo instancias inferidas.

Se

subclasse

bf:Work ——————» mr:Obra
r
subclasse

bf:Text

subclasse -
- » mr:Expressao

infere-se que:

bf:Text -%mr:Obra
e

a mr:Expressdo

Figura 5.4 - Inferéncia em HO3

Qualquer que seja o modelo-base em que as instancias sejam representadas, o MR permite
considera-las indubitavelmente como Obras ou Expressées, ndo por mecanismos de equivaléncia entre
a representacdo dessas instancias nos varios modelos-base, mas porque os mecanismos de
generalizacdo aplicados ao nivel das classes permitem definir claramente que:

e |ID5 é uma Obra, por ser instdncia de Irm/rda:Work ou bf:Work e essas classes serem

subclasses de mr:Obra;

e ID12 e ID24 sdo Expressdes, por serem instancias de Irm/rda:Expression ou bf:Text e essas

classes serem subclasses de mr:Expressao.

As instancias de Expressdo ficam, assim, claramente distinguidas das instancias de Obra,
considerando o problema HO2 resolvido. Também ndo se recorreu, neste caso, a mecanismos de
equivaléncia entre classes porque nesse caso as instancias inferidas como pertencendo as classes
equivalentes do MR passariam a pertencer as classes equivalentes de qualquer um dos modelos-base,
0 que ndo se pretende que suceda pois nas classes MR devem estar representadas as caracteristicas
comuns das subclasses dos modelos-base, havendo especificidades das subclasses desses modelos que
ndo permitem considerar como suas instancias inferidas as instancias das superclasses.

A polissemia da classe bf:Work levanta, por outro lado, problemas ao nivel dos respetivos
atributos que ndo podem aplicar-se a todos os conceitos que a compdem. Tal é o caso do atributo
Lingua, que sendo préprio da Expressdo pode, no BF, ser aplicado na classe bf:Work tanto a Expressdes
como a Obras, uma vez que neste modelo ndo existe classe correspondente a Expressdo. Com efeito,
e ao contrario do que sucede no LRM e no RDA, no BF o atributo de Lingua de uma obra ndo se refere
a “Expressdo mais representativa” da mesma. No BF esse atributo ndo tem restricdes de dominio que
o cinjam a Expressdo ou as subclasses de bf:Work (que entendemos corresponderem a Expressdo),

pode referir-se, portanto, tanto a Obra (ID5-AGU) como a Expressdo (ID12-AGU em latim). Por esse
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motivo, na nossa representacdo em BF de instdncias de Obras (bf:Work) ndo se usam atributos de
Lingua/Data (v. Figura H4 no ANEXO H), pois essas caracteristicas sdo préprias da Expressédo e ndo da
Obra em si mesma. No RDA, esses atributos “dateOfRepresentativeExpression” (rda:P10398) e
“languageOfRepresentativeExpression” (rda:P10353) aplicam-se a obra ID5, mas referem-se a sua
“expressdao mais representativa”, que no exemplo é ID12, a expressao auténtica da Obra manuscrita
entre 1305 e 1308, em latim (v. Figura H4 no ANEXO H).

Por outro lado, existe no BF uma relacdo de generalizacdo entre a Obra representada pela classe
bf:Work (no exemplo, a instancia “ID5-AGU”) e as ExpressOes representadas pelas subclasses de
bf:Work (no exemplo, “ID12-AGU em latim” e “ID24-AGU em francés), pelo que ndo podemos utilizar
o atributo Lingua na representacdo da classe ID5 (Obra), pois ndo é comum a todas as Expressées e
portanto seria erradamente herdado pelas instancias das subclasses de bf:Text (Expressdes). E por esse
motivo que no MR se tem de aplicar uma restricdo de dominio ao atributo bf:language, de modo a que
nao se possa aplicar a bf:Work (Obra) mas apenas as suas subclasses (Expressées). Seguimos, assim, a
indicacdo de Poveda Villalon (2016) quanto a necessidade de aplicar restricdes domain/range as
propriedades “realocadas” as classes criadas para cada sentido do conceito polissémico.

Para a resolugdo do problema de sinonimia do conceito de Manifestagdo (H03), seguimos também
Poveda Villalén (2016), que indica que a sinonimia entre classes se resolve com relagdes de
equivaléncia entre as classes sindnimas, pois os conceitos estdo duplicados. Nestes casos, ao contrario
do que se fez em HO2, ndo deve recorrer-se a generalizacdo, pois os conceitos ndo sdo mais especificos
ou gerais, sdo antes equivalentes. No MR a sinonimia é resolvida pela definicdo de relacbes de
equivaléncia entre os sindnimos bf:Instance, Irm:Manifestation e rda:Manifestation (C10007) (v. Figura
12 do ANEXO ). Como na UML ndo existe constructo especifico para a relacdo de equivaléncia, recorre-
se a um esteredtipo UML com valor de «equivalente» e a uma relagdo com cardinalidade 0:1 em ambas
as classes, dado que ndo é obrigatdria a existéncia de instancias equivalentes nos modelos-base e
apenas pode haver uma ocorréncia equivalente em cada classe?’.

Se considerarmos como exemplo a representagdo em RDA e BF da instancia ID7 (a impressdo do
texto em latim feita em Lyon em 1517), vemos que se trata de uma Manifestagdo e, portanto, é uma
instancia da classe rda:Manifestation e de bf:Printed, que é uma subclasse de bf:Instance. Como
rda:Manifestation e bf:lnstance sdao equivalentes, ambas as classes sdao Manifestagbes, ficando

resolvido o problema de sinonimia (v. diagramas UML na Figura 5.5).

17 0s esteredtipos UML especificam informac&o adicional, sentidos refinados ou propdsitos sobre a relagdo a que

se aplicam, sendo graficamente representados como etiquetas, i.e., como valores entre “<<...>>".
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Diagrama de classes MR Diagrama de objetos RDA Diagrama de objetos BF

| Anstance '
rda:Manifestation

ID7-lluminatiSacrePagine:ManifestationC10007 paren
1 hasCategoryofianifestationP30335 = Impresso
<<equivplente>> hasDateOfProductionP30009 = 1517
hasPlaceOfProductionP20086 = Lyon ID7-lluminatiSacrePagine:Printed
bf:instance p_provisionActivity = Lyon, 1517

Figura 5.5 - Diagramas UML de classes MR, RDA e BF exemplificativo da resolu¢do de HO3

A utilizacdo no MR do mecanismo de equivaléncia entre classes para resolver a sinonimia de
classes bf:Instance e rda:Manifestation difere do estabelecimento de relacdes de equivaléncia entre
instancias. Com efeito, ndo pretendemos dizer que todas as representacées das instancias “ID7” nos

modelos-base sdo equivalentes, mas sim que todas essas instancias sdo Manifestagées (H03).

5.3.5. H0O4 — Menor granularidade WEMI (LRM, RDA)

O LRM e o RDA tém mais granularidade do que o BF na representacdo das entidades nucleares, pois
definem quatro classes nucleares (Work, Expression, Manifestation e Item), enquanto o BF define
apenas trés classes bibliograficas principais (Work, Instance e Item). A menor granularidade do BF
manifesta-se na inexisténcia da entidade “Expressdo” como classe auténoma de bf:Work. Com efeito,
o modelo BIBFRAME ndo define explicitamente nenhuma classe correspondente a LRM e RDA
Expression e determina, no mapeamento oficial entre o BF e o LRM (LoC, 2014), que as classes
Expression do LRM e do RDA correspondem a bf:Work. Pelas razées aduzidas no ponto E2.3 do ANEXO
E, consideramos, no entanto, que a classe LRM e RDA Expression corresponde as subclasses de
bf:Work, uma vez que estas Ultimas representam a realizagdo da Obra através de palavras (bf:Text),
sons (bf:Audio), etc.

Quadro 5 5 - Diferentes granularidades WEMI

LRM RDA BIBFRAME
Work E2 Work C10001 Work bf:Work
. . C10006 Subclasses de bf:Work:
Expression E3 Expression Expression bf:Text, bf:Carthography,
P bf:Audio, bf:Movinglmage, etc.
Manifestation E4 . . ClOQO? . bf:Instance
Manifestation | Manifestation
Item E5 Item C10003 /tem bf:ltem

Se, contudo, ndo for possivel representar uma instancia de Expressdo como uma das subclasses
de bf:Work por ndo se tratar de nenhuma das categorias por elas representadas, temos apenas trés

niveis de granularidade no BF (Work, Instance e Item), subsistindo em tal caso a heterogeneidade deste
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modelo face aos restantes quanto aos niveis de granularidade. Sempre que nao houver uma subclasse
bf:Work que represente uma Expressdo ou se siga o0 mapeamento oficial da Library of Congress (LoC,
2014) das instancias de Expressdo de outros modelos-base para bf:Work, a auséncia de representacdo
de Expressdo no BF tem as seguintes consequéncias:

e Erro narepresentacao de Expressées como Obras;

e Impossibilidade de fazer corresponder diferentes Expressdes a uma mesma Obra, dado ser

necessario representar cada Expressdo como uma Obra distinta (Zapounidou, 2020).

Exemplificagdo do problema H04 nos modelos-base

No BF, caso ndo existisse subclasse bf:Text, a Expressdo ID12 (texto em latim) teria de ser representada
como uma instancia de bf:Work. Se houvesse mais uma Expressdo da mesma obra, distinta da primeira
por ser escrita em francés, no exemplo ID24, teriamos de criar uma segunda instancia de bf:Work (v.
Figura H5 no ANEXO H). Diferentemente, numa representacdo do mesmo exemplo em LRM e RDA, as
instancias que sdo Expressdes em latim (ID12) e francés (ID24) da mesma Obra, sdo representadas
como duas instancias de Irm/rda:Expression, havendo uma instdncia da classe Obra, que representa
os aspetos comuns de ambas as Expressdes (v. Figura H6 no ANEXO H).

Ou seja, se ndo existir subclasse de bf:Work que represente determinada Expressdo e houver mais
do que uma Expressdo para determinada Obra, é necessario criar na modela¢cdo BF uma instancia de
bf:Work distinta para cada Expressdo (v. Figura H5 no ANEXO H), ao contrario do que sucede no LRM
e no RDA, em que as diferentes Expressdes sdo associadas a uma mesma Obra. Este problema nao
ocorre caso exista uma subclasse de bf:Work que corresponda a Expressdo pois, nesse caso, cada
Expressdo seria uma instancia de bf:Text, tendo a obra ID5 como progenitor comum (v. Figura H7 do

ANEXO H).

Resolugdo do problema HO4 no MR
A omissdo do conceito de Expressdo no BF s6 é problematica se ndo houver uma subclasse de bf:Work
que a possa representar, ja que essas subclasses correspondem ao conceito de Expressdo. Nesses
casos, é necessdrio recorrer diretamente a classe mr:Expression para representar as Expressées que
nao tenham subclasses de bf:Work adequadas no BF. Com efeito, através do MR (v. Figura I3 do ANEXO
1) conseguimos resolver o problema acima exemplificado, representando os 3 niveis de granularidade
WEMI através da representa¢do de uma sé Obra (“ID5-AGU”) para ambas as Expressdes (“ID12 — AGU
em latim” e “ID16 — AGU em francés”), enquanto se mantém a especificidade de haver Expressbes
categorizadas como texto.

Com a representacdo de maior granularidade (v. Figura I3 do ANEXO | ) ganhamos:

e Expressoes “ID12- AGU em latim” e “ID24 — AGU em francés” representadas corretamente

como Expressoes (mr:Expressao) e ndo como Obras;
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e Expressoes “ID12- AGU em latim” e “ID24 — AGU em francés” relacionadas entre si através de
uma sé Obra: “ID5 — AGU”.
Ou seja, quando existem omissdes nos modelos-base, tem de ser criado o elemento

correspondente no MR e neste tem de ser feita a respetiva instanciagao direta.

5.4. Casos Descrigao 2 — Relagdes bibliograficas primarias

As relacdes bibliograficas primarias correspondem as associacées definidas no FRBR-LRM como
“relagGes de vinculagdo” entre os trés pares de entidades WEMI: realizacdo (associacdo Obra-
Expressdo), materializacdo (associacdo Expressdo-Manifesta¢do) e exemplificagdo (associacdo
Manifestacdo-Item). Estas relacdes denominam-se “primarias” por serem estruturais, sdo a “cola” que
mantém o grupo de entidades bibliograficas nucleares unido (Coyle, 2016) e constituem a denominada
“cadeia WEMI”, tendo a sua representacdo em UML e comparacdo em LRM, RDA e BF sido efetuadas
no ponto E.3 do ANEXO E.

A principal questdo relativa as relagdes primarias consiste em caracterizar semanticamente essas
relagdes, nomeadamente quanto a existéncia de relacdo hierarquica entre as entidades bibliograficas
nucleares e, caso se conclua pela caracterizacdo como relacdo de tipo hierdrquico, investigar sobre as
respetivas propriedades (CD2.1) e sobre a articulacdo dessa hierarquia tanto com a disjuncdo WEMI
(CD2.2) do modelo-base LRM como com as operacgdes de unido e interse¢do de classes bibliograficas

(CD2.3 e 2.4) que seja necessario representar.

5.5. Caso Descri¢ao 2.1 — Hierarquia e vinculagao WEMI

Na andlise da literatura foram detetadas limitagGes sintaticas nas linguagens de modelacdo dos
normativos bibliograficos LRM, RDA e BF quanto a expressao da hierarquia, que no MR sdo resolvidas
pela utilizacdo de generalizaces UML e, na OR, pelo recurso aos mecanismos de hierarquia da OWL,
complementados com outros axiomas e com restricGes SHACL. Para além das limita¢Oes sintaticas,
verifica-se, contudo, que a op¢do dos modelos-base pelo ndo recurso a hierarquia é inconsistente com
a natureza dos conceitos WEMI, que sdo definidos por esses mesmos normativos como categorias
conceptuais e funcionais em inter-rela¢do hierarquica.

No ponto J3 do ANEXO J desenvolvem-se os argumentos que, em nosso entender, sustentam a
existéncia de uma hierarquia WEMI e em 5.5.1. procuramos demonstrar que a ndo representagao de
uma hierarquia nas relagées de vinculagdo WEMI é uma incongruéncia semantica dos normativos LRM,
RDA e BF. Nos pontos 5.5.2. e 5.5.3. procedemos a caracterizagdo da hierarquia WEMI com as
propriedades que decorrem da aplicagdo das teorias de Knox (1998), Wierzbicka (1984, 1996) e Pirotte
et al. (1994), apresentadas nos pontos J1 do ANEXO J. S6 depois desse breve enquadramento,

analisamos (v. pontos 5.5.4. e seguintes) os problemas de interoperabilidade causados pela omissdo
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do constructo da hierarquia e pela formalizacdo da cadeia WEMI como uma sequéncia de associa¢des
ad hoc ndo transitivas nos modelos-base:

e Auséncia de inferéncia de pertenca as classes superiores (HO8_1);

e Auséncia de heranca de propriedades e valores (HO8 2);

e Auséncia de transitividade na relagdo de vinculagdo entre os individuos (H08_3);

e Heterogeneidades nas restricdes de cardinalidade (HO8_4);

e Auséncia de outras propriedades légicas (HO8_5).

5.5.1. Omissao do constructo de hierarquia (OCH) nos modelos-base

Apesar de a natureza hierarquica das relagdes primarias WEMI decorrer da prépria definicdo das
classes bibliogréficas nucleares feita pelo LRM, este modelo ndo formaliza a relacdo entre essas
entidades como uma hierarquia, representando-as antes como uma cadeia ou sequéncia de relagbes
bindrias, ndo herdando as classes inferiores as propriedades das classes superiores. Em nosso
entender, e como sustentamos no ponto J3 do ANEXO J, estd subjacente ao LRM a definicdo de uma
hierarquia WEMI de inclusdo conceptual; no entanto, dado que a sintaxe E-R utilizada pelo LRM nao
permite a representacdo da hierarquia, este modelo formaliza essas relagdes como simples
associagoes.

A generalidade dos autores (Peponakis, 2012; Coyle, 2016, por exemplo) atribuem esta omissao a
incapacidade sintatica do modelo E-R para expressar hierarquia na representagdo das relagGes
primarias WEMI no LRM. Entendemos, contudo, que esta limitacdo sintatica ndo deve inibir a
representagao hierarquica das relagées primarias WEMI no MR, uma vez que é o prdprio normativo
LRM que, em nossa opinido, define uma relagdo de inclusdo conceptual entre as classes bibliograficas
nucleares. Com efeito, o LRM define a Obra como “contetido comum” as diversas Expressées, pelo que
podemos afirmar que a Obra estd contida nas Expressées, o que prefigura uma relacdo de tipo
hierarquico em que o geral esta contido no especial. O LRM determina, ainda, que a Expressdo é
materializada pelas suas Manifestagbes e que a Manifestacdio representa todos os /tens com
caracteristicas comuns (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017), por isso podemos afirmar que os conceitos ou
classes gerais Expressdo e Manifestacdo estdo contidas nas classes mais especificas Manifestagdo e
Item, porque sdo por elas materializadas, havendo assim uma relagao hierarquica ou de inclusdo
conceptual entre as mesmas. Apesar de o RDA e o BF ndo terem sido formalizados em E-R, ndo estando,
portanto, sujeitos as limitagdes de intransitividade sintatica, verifica-se que estes normativos também
nao formalizam a cadeia WEMI como uma hierarquia, mimetizando a representa¢do das cadeias WEMI
como mera sequéncia de associagdes simples, ndo hierdrquicas e sem transitividade ad hoc.

Em nossa opinido, contudo, tanto no LRM, como no RDA e no BF a natureza das relages primarias

é semanticamente hierarquica, pois nos trés normativos decorre do préprio conceito de cada classe a
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inclusdo da classe inferior, com que partilha o seu significado, o que evidencia uma relagéo hierarquica
de inclusdo, em que os conceitos mais especificos (classes WEMI inferiores) incluem os conceitos mais
gerais (classe superiores). Os argumentos que sustentam a ideia de haver uma verdadeira hierarquia
subjacente a cadeia WEMI em LRM, RDA e BF, ndo obstante estes normativos ndo a representarem

formalmente como tal, sdo detalhados no ponto J3 do ANEXO J.

5.5.2. Propriedades da hierarquia entre classes WEMI

As propriedades da hierarquia entre classes bibliograficas nucleares que consideraremos na criacdo do

MR e da OR decorrem da aplicagao do enquadramento tedrico da hierarquia WEMI que apresentamos

em J1 e nos pontos ii da secgdo J3.1. do ANEXO J, e que sdo as seguintes:

a) Inferéncia de classificagcdo na superclasse - A instancia da classe inferior infere-se como instancia
indireta da classe superior. Esta propriedade decorre da hierarquia de inclusdo (Knox, 1998) e é
aplicada na resolucdo da heterogeneidade HO8 1.

b) Transitividade da relacdo de pertenca - A classificacdo inferida na alinea anterior é transitiva, i.e.,
a instancia da subclasse infere-se como instancia indireta de todas as superclasses da cadeia
hierarquica. Esta propriedade decorre da hierarquia de inclusdo (Knox, 1998) e é aplicada na
resolucdo da heterogeneidade HO8 1.

c) Heranga de propriedades - A subclasse herda as propriedades da superclasse. Esta propriedade
decorre da hierarquia de derivagdo (Knox, 1998) e é aplicada na resolucdo da heterogeneidade

HO8_2.

Todas as propriedades acima elencadas sdo inerentemente garantidas, no MR, pelo mecanismo

de generalizagdo UML, conforme se demonstrara nos pontos 5.5.4 e seguintes deste capitulo.

5.5.3. Propriedades das relagoes hierarquicas entre individuos WEMI

Na sequéncia da caracterizagdo da hierarquia WEMI realizada nos pontos iii do J3.1 do ANEXO J, na

criagdo do MR e da OR consideramos as seguintes propriedades das rela¢des hierarquicas das classes

WEMI, quando analisadas na perspetiva dos seus individuos ou objetos:

a) Transitividade da vinculagéo entre individuos - Nas cadeias de relagdes hierdrquicas infere-se que
a instancia da classe inferior se relaciona hierarquicamente com todos os objetos das relagdes
subsequentes. Esta propriedade decorre da hierarquia de inclusdo (Knox, 1998) e é aplicada na
resolucao da heterogeneidade HO8_3.

b) Heranca de propriedades/valores entre individuos - Infere-se que sdo aplicaveis a instincia da
classe inferior os atributos/propriedades e respetivos valores da instancia da classe superior. Esta
propriedade decorre da hierarquia de derivacdo (Knox, 1998) e é aplicada na resolugdo dos

problemas HO08 2.
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c)

d)

Obrigatoriedade de existéncia de instédncia de classe superior - Cardinalidade minima de 1 instancia
na superclasse. Esta propriedade decorre da hierarquia de inclusdo (Knox, 1998) e é aplicada na
resolucao dos problemas HO08 4.

Assimetria - A instancia da classe inferior ndo pode inverter a posicao hierdrquica com a instancia
da classe superior com que estd relacionada por generalizagdo. Esta propriedade decorre da
hierarquia de inclusdo (Knox, 1998) e é aplicada no MR e na OR em HO8_5.

Ndo reflexdo - As relages hierdrquicas entre instancias WEMI sdo podem ter o mesmo individuo
como sujeito e objeto, nem podem ocorrer entre individuos da mesma classe. Esta propriedade
decorre da hierarquia de inclusdao (Knox, 1998) e é aplicada na modelacdo do MR e da OR em
HO8_5.

Dependéncia de relagdo de hierarquia entre classes distintas - A instancia que é sujeito da relacao
hierarquica tem de pertencer a classe relacionada por generalizacdo com a classe a que pertence
o objeto da relacdo. A classe e a subclasse sao distintas. Esta propriedade decorre da hierarquia

de inclusdo (Knox, 1998) e é aplicada na modela¢do do MR e da OR.

Para a implementacdo no MR das caracteristicas das rela¢des hierarquicas acima referenciadas,

utilizou-se o constructo UML de generalizacdo pois, por forca da generalizacdo entre as classes, é

estabelecido entre os objetos um vinculo direcionado com um role “parent” associado a instancia da

superclasse (OMG, 2014a), que garantem as ja mencionadas propriedades das relagdes hierarquicas

entre instancias WEMI:

a)

b)

Transitividade da vinculacdo entre individuos - Inferéncia a partir da conjugacdo da generalizagdo
entre classes e do role “parent” nos objetos (assinalada a vermelho na imagem abaixo);

Heranca de propriedades/valores entre individuos - A primitiva generalizacdo garante a heranca das
propriedades da classe pelo individuo. Usualmente as propriedades da superclasse sdo instanciadas
pelo individuo da subclasse, sendo a superclasse abstrata (i.e., sem instancias diretas). Se houver,
contudo, instancias diretas na classe superior, para se inferir que as suas propriedades e valores se
aplicam a instancia da classe inferior, pode recorrer-se ao role “parent”, atribuindo-lhe esse
sentido. Decorre do mecanismo de generalizacdo (assinalada a verde na imagem abaixo);
Obrigatoriedade de existéncia de instdncia na classe superior - Decorre do mecanismo de
generalizagdo (assinalada a verde na imagem abaixo);

Assimetria - Garantida pelo link ou vinculo direcionado que aponta para a superclasse (assinalado
a azul na imagem), que deriva do sentido representado na generaliza¢do;

Ndo reflexdo; f) Dependéncia de relacdo de hierarquia entre classes distintas - Decorrem da
conjugacdo do mecanismo de generalizacdo e sua instanciacdo (assinalada a roxo na imagem

abaixo), que assegura que o vinculo ocorre entre instancias de classes diferentes.
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Figura 5.6 - Implementacdo das propriedades da hierarquia WEMI no MR

5.5.4. HO8_1 — OCH: auséncia de inferéncia de pertenga

Em LRM, RDA e BF, a opg¢do pela ndo representacdo da cadeia WEMI como uma hierarquia ndo levanta,
em si mesma, problemas de interoperabilidade entre os modelos-base que sdo, neste aspeto,
convergentes. Esta omissdo do constructo de hierarquia (OCH) na representacdo das relacbes
primarias suscita, ndo obstante, problemas de incongruéncia semantica nos modelos-base pois,
conforme demonstramos nos pontos anteriores, a natureza dessas relacdes é hierarquica e decorre
das préprias definicdes das classes WEMI e das suas relagdes de vinculacao feitas pelos trés normativos
bibliograficos.

A primeira consequéncia desta OCH consiste na auséncia de inferéncia de classificagdo da
instancia de uma classe inferior na classe superior (H08 1). Com efeito, as cadeias WEMI em LRM, RDA
e BF ndo expressam hierarquia, sendo uma simples sequéncia de associacbes ad hoc sem
transitividade, que ndo expressam relagdes de inclusdo das classes inferiores nas superiores. Assim,
cada entidade nuclear relaciona-se com a classe que Ihe é imediatamente superior ou inferior, ndo
sendo possivel inferir que a mesma relagdo se aplica aos niveis superiores acima aguele com que se

relaciona expressa e diretamente.

Exemplificagdo do problema H08_1 nos modelos-base

Tanto o LRM como o RDA e o BF ndo expressam a cadeia WEMI como uma hierarquia, optando antes
pela formalizacdo de relagdes bindrias entre os pares de classes bibliograficas nucleares: Obra-
Expressdo, Expressdo-ManifestacGo e Manifestagdo-Iltem, nos casos LRM e RDA; e Work-Instance e
Instance-Item, no caso do BF. Como as relagdes binarias de vinculagdo ndo sao transitivas em nenhum
dos modelos-base, existe um problema de segmenta¢do da cadeia WEMI, que ndo é uma cadeia
continua formalmente representada. No RDA ndo existe associagdo expressa de vincula¢do entre Obra
e Item. No LRM ndo existe associacao de qualquer classe superior com as classes ndo imediatamente

inferiores, i.e., ndo ha vinculagdo entre Manifestagdo e Obra, nem entre Item e Expressdo ou entre
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Item e Obra. No BF ndo existe relagcdo entre Item e Obra. Assim sendo, uma instancia de uma das
classes inferiores (por exemplo, o Item “ID22— BNP RES-1062", da Figura H8 do ANEXO H) ndo se infere
como sendo instancia indireta da classe superior com que esta diretamente e expressamente
relacionada (no mesmo exemplo, a Manifestagdo “ID7 — ISP impresso em Lyon 1517”), nem se infere
como instancia das restantes classes superiores da cadeia WEMI (a Expressdo “ID12—AGU — Texto em
latim” e a Obra “ID 5 — AGU”, v. Figura H8 do ANEXO H). N3o sao, assim, asseguradas pelos modelos-

base as propriedades a) e b) referenciadas no ponto 5.5.2. para a hierarquia de classes WEMI.

Resolugdo do problema HO8_1 no MR
A representacdo da cadeia WEMI como uma hierarquia é formalizada no MR através de trés
generalizacdes UML entre os dois pares das quatro classes bibliograficas nucleares, como se apresenta

na Figura 5.7 8 mr:Obra-mr:Expressao; mr:Expressao-mr:Manifestacao; mr:Manifestacao-mr:ltem.

MR:Obra
A Titulo |
_ - MR:Expressao
Categoria
Irm:Work Lingua
— b Data q\ MR:Manifestacao
¢ S _'“'“) CategoriaCarrier
rda:work - - DataProducao
Lo CJWEQ T
[
bf:Work
rda:Expression -—
MR:Hem
/q e
brAndio Irm:Expression Irm:Manifestation 5 y I
bf:Text
1 1 Irm:item
bif:ltemn
bf:Cartography =<gquivakentes> =<gquivdiente== rda:item
rda:Manifestation bf:instance
1 <<gguivalente=>=

N

bf:Printed bf:Manuscript bf:Electronic bf: TactileMaterial

Figura 5.7 - Hierarquia WEMI - Relagdo MR e Modelos-Base

Cada classe bibliografica nuclear estd ligada a imediatamente superior por uma relacdo de
generalizacdo. A classe de topo ou raiz € mr:Obra e a classe mais especifica ou folha é mr:ltem, pelo

gue sdo respetivamente apenas superclasse e subclasse. As classes intermédias mr:Expressao e

2 Como as relagées com mr:ConteudoAbstracto e MR:ConteudoConcreto sdo herdadas pelas classes inferiores,
deixa de ser necessdria a generalizagdo entre mr:Expressdo e mr:ConteudoAbstrato, entre mr:Manifestacao de
mr:ConteudoAbstrato e entre mr:/tem e mr:ConteudoConcreto, pelo que com a representacdo da hierarquia
WEMI se anularam essas trés generalizacbes, mantendo-se apenas as generalizacGes entre mr:obra e
mr:ConteudoAbstrato e entre mr:Manifestacao e mr:ConteudoConcreto.
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mr:Manifestacao sao simultaneamente subclasses das classes superiores e superclasses das classes
inferiores.

Embora as rela¢des hierarquicas ocorram entre pares de classes bibliogréficas, a transitividade da
hierarquia determina a inferéncia da relacao de pertenga ao longo da cadeia WEMI, ou seja, a relagado
de pertenca entre os pares de classes inferiores é herdada pela classe imediatamente superior, sendo
as instancias das classes inferiores inferidas como instancias de todas as classes superiores da cadeia
de generalizagdes. Uma instancia de /tem, por exemplo, infere-se que pertence ndo apenas a
superclasse com que diretamente se relaciona, Manifestagdo, mas também as superclasses seguintes
da cadeia: Expressdo e Obra.

Existe no MR um segundo conjunto de relacdes hierarquicas, estabelecido entre as classes WEMI
dos modelos-base LRM, RDA e BF e as classes WEMI do MR (v. generaliza¢des assinaladas com circulo
na Figura 5.7). Esta segunda hierarquia assegura a resolucdo da falta de representacdo de hierarquia
entre WEMI nos modelos-base, conforme se exemplifica em seguida. Pela relacdo de generalizacdo
entre as classes WEMI dos modelos-base e as classes WEMI do MR, as primeiras passam a integrar a
hierarquia WEMI do MR, herdando as propriedades das superclasses e passando as suas instancias a
ser instancias das superclasses WEMI do MR. No exemplo abaixo (v. Figura 5.8), podemos verificar que
é por forca da generalizagdo entre rda:ltem e mr:ltem, que a instancia de “ID26” de rda:ltem passa a
integrar a hierarquia WEMI do MR. Com efeito, pela generalizagdo que existe entre rda:ltem e mr:ltem,
ainstancia ID26 é também instancia inferida de mr:Iltem (v. rela¢Ges a azul na Figura 5.8, com inferéncia
a tracejado). Como mr:ltem é subclasse de mr:Manifestacao, ID-26 serd também instancia de
mr:Manifestacao (v. relagGes a verde na imagem, com inferéncia a tracejado) e assim sucessivamente,
até ser instancia de mr:Obra. O mesmo sucede com a instancia rda:Manifestacao ID25 (relagGes a

vermelho na imagem abaixo, com a respetiva inferéncia a tracejado).

v \
. - . €=
rda:Manifestacdo =mr:Manifestacdo | ‘
. instanceOf | |
- |
exemplifica | \
Diagrama : : ‘
de classes « 3l | |
- rda‘ltem  |— —P mr-ltem :
' \
A
[ I ‘
.............. T e N P
instanceOf | ‘
: daid2s | ]
Diagrama | I
de objetos exemplifica |
|
rda:lD26 I

Figura 5.8 - Exemplificagdo da resolugao HO8_1 pelo MR

60



5.5.5. HO8_2 — OCH: auséncia de herancga de propriedades e valores

A representa¢do da cadeia WEMI nos modelos-base como uma série de associagdes simples ndo
assegura a heranca de propriedades da classe superior pela classe inferior (v. propriedade da
hierarquia de classes descrita na alinea c) do ponto 5.5.2.), nem a inferéncia da aplicacdo das
propriedades/valores das instancias da classe superior as instancias das classes inferiores a elas
vinculadas (v. propriedade da hierarquia entre individuos descrita na alinea b) do ponto 5.5.3.). Com
efeito, nos modelos-base as classes de nivel inferior tém uma simples associa¢do ad hoc com a classe
imediatamente acima e, por isso, ndo estdo relacionadas por extensdo com a classe de topo, nem

herdam as propriedades dos niveis superiores.

Exemplificagdo do problema H08_2 nos modelos-base

N3do havendo hierarquia em LRM, RDA e BF, as classes inferiores da cadeia WEMI ndo herdam as
propriedades das classes superiores. Por exemplo, a instancia da Expressdo “ID12—AGU — Texto em
latim” ndo herda em nenhum dos modelos-base, o atributo Titulo da Obra “ID5-AGU”. A Unica forma
gue poderiamos ter de saber que a Expressdo “ID12” realiza textualmente em latim uma obra com o
titulo “Ars Generalis Ultima - AGU”, seria pela realizacdo de interrogacGes a relacdo entre as instancias
da Express@o-Obra. Todavia, os dados obtidos pela query ndo caracterizariam a prépria Expressédo ID12,
mas a Obra ID5 com que estd relacionada, i.e., ndo se poderiam inferir como sendo

propriedades/valores seus.

Resolugdo do problema HO8_2 no MR

A modelacdo do MR em UML assegura o mecanismo da vinculagdo WEMI entre individuos com todas
as propriedades que descrevemos acima no ponto 5.5.3., pois a generalizagdo das classes e o vinculo
correspondente nos objetos, representados na Figura 5.9, garantem a heranga de propriedades da

classe superior pela classe inferior e suas instancias.

Diagrama Diagr_ama

de classes de objetos
=<instanceOf==

mr:Qbra o EEEEEEEEEEET ] D5

T parent

mrExpressao (€ --------- =<instance0f>>__ .. _J D12

Figura 5.9 - Exemplifica¢do da resolugdo HO8_2 pelo MR
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De facto, tal como se observa na Figura 5.9, a formalizacdo do MR em UML torna possivel
instanciar separadamente na superclasse e na subclasse, relacionando-as por vinculagao WEMI através
de um (link) vinculo direcionado com role “parent” na instancia da superclasse, que mais do que um
nome significativo para o leitor humano significa que essa instancia tem um papel (role) especifico
(Booch, Rumbaugh & Jacobson, 2000) face a instancia da subclasse, por forca do mecanismo da
generalizacdo. Esse role consiste em as propriedades e os valores que ID5 tem enquanto instancia da

superclasse também se aplicarem a ID12, a instancia da subclasse com ela relacionada.

5.5.6. H0O8_3 — OCH: auséncia de transitividade nas relagdes de vinculagdo entre individuos

N3o havendo nos modelos-base transitividade nas relagdes de vinculagdo entre os individuos das
classes WEMI, ndo é possivel inferir que as instancias das classes inferiores estdo também vinculadas
as instancias das classes superiores subsequentes na cadeia WEMI, com que ndo estdo diretamente
relacionadas. Como cada classe WEMI em LRM, RDA e BF apenas se relaciona com a classe
imediatamente inferior ou superior e essa relacdo nao é hierarquica, nem tem transitividade ad hoc,
ndo é possivel inferir relacdes com niveis superiores acima daquele com que a classe estd
expressamente associada. Assim sendo, nunca serd possivel relacionar instancias de Item e Expressdo
(no LRM e no RDA); Item e Obra (no LRM, RDA e BF); e Manifestagdo e Obra (no LRM).

N3do sendo, assim, transitivas as relagdes binarias de vinculagdo dos modelos-base, existe um
problema de segmentacdo da cadeia WEMI, que ndo é uma cadeia continua formalmente
representada, uma vez que:

e No RDA ndo existe associagao expressa de vinculagdo entre Obra e Item;

e No LRM ndo existe associagdo de qualquer classe superior com as classes ndo imediatamente
inferiores, i.e., ndo ha vinculagdo entre Manifestagdo e Obra, nem entre Item e Expresséo ou
entre Item e Obra;

e No BF ndo ha relagdo entre Item e Obra.

Como nenhum dos modelos-base formaliza a transitividade nas rela¢des de vinculagdo entre os

individuos WEMI, a representacdo da propriedade da hierarquia WEMI descrita na alinea a) do ponto

5.5.3. fica omissa nos normativos LRM, BF e RDA,

Exemplificagdo do problema H08_3 nos modelos-base

Nos diagramas de objetos constantes da Figura H8 do ANEXO H exemplifica-se a impossibilidade de o
LRM e o RDA relacionarem o /tem “ID22— BNP RES-1062" quer com a Expresséo “ID12-AGU —Texto em
latim”, quer com a Obra “ID5-AGU”. Com efeito, o Item ID22 relaciona-se apenas com a Manifestagdo
“ID7 — ISP impresso em Lyon em 1517”, de que é um exemplar. Esta Manifestagdo materializa a
Expressdo “ID12 — AGU — Texto em latim”, que por sua vez é uma realizacdo da Obra “ID5 — AGU”.

Porém, como essas relagGes ndo sdo formalizadas no LRM e no RDA como generalizagcdes, mas sim
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como simples associa¢gdes sem cardcter transitivo, a vinculacdo da Manifestacdo a Expressdo e da
Express@o a Obra, ndo é herdada pelo Iltem. Desta forma, no LRM e no RDA o exemplar da BNP “ID22-
BNP RES-1062” perde a relacdo de inclusdao com as instancias das classes superiores ndao imediatas,

gue também exemplifica: a Expressdo “ID12-AGU-Texto em latim” e a Obra “ID5-AGU”.

Resolugdo do problema HO8_3 no MR

Pela relacdo de generalizagdo entre as classes WEMI dos modelos-base e as classes WEMI do MR, as
primeiras passam a integrar a hierarquia WEMI do MR, herdando as propriedades das superclasses e
passando as suas instancias a ser instancias das superclasses, pois herdam as relagdes primarias
hierarquicas entre as WEMI do MR. Ou seja, as relagdes primadrias ndo hierdrquicas dos modelos-base
“ganham” a natureza de relagGes hierarquicas através do MR.

Por exemplo, é por forca da generalizagdo entre bf:ltem e mr:ltem, que as instancias de bf:ltem
passam a integrar a hierarquia WEMI do MR, ficando hierarquicamente relacionadas com as instancias
das classes WEMI do MR. A instancia ID20 de bf:/tem, pela generalizagao definida entre bf:/item e
mr:ltem (v. circulo A na Figura 14 do ANEXO 1), herda as relagdes com as instancias das classes
superiores do MR (ID16, ID12 e ID5), passando assim a ficar hierarquicamente relacionada com a
instancias das classes mr:Manifestacao, mr:Expressao e mr:Obra (v. circulos B na Figura 14 do ANEXO
).

A solugdo encontrada implica a instanciagao direta das classes WEMI do MR, que sdo depois
hierarquicamente relacionadas com as instancias dos modelos-base. A resolugdo ideal deste problema
passaria, todavia, por ndo ser necessario instanciar diretamente o MR, mas tal sé seria viavel
considerando as propriedades de vinculacdo dos modelos-base como subpropriedades da relacdo de
vinculagdo do MR, o que ndo é possivel por a relagdo de vinculagdo na UML ser uma generalizagdo. O
recurso a hierarquia entre as propriedades sé podera ser implementado na OR em que, em vez da
generalizacdo UML, teremos a propriedade orowl:vinculadaPor, evitando-se, assim, a instanciacdo

direta da OR na relagao hierarquica entre individuos.

5.5.7. HO8_4 — OCH: restrigoes de cardinalidade heterogéneas

Tal como se apresenta no ponto J3.1 do ANEXO J, o modelo LRM estabelece restri¢des de cardinalidade
“1:1” nas relacdes de vinculagio entre os pares Expressdo/Obra — obrigando a que exista sempre uma
instancia de Obra para cada ExpressGo — e Item/Manifestaco — estabelecendo também a
cardinalidade obrigatéria para a classe superior Manifestagdo. A cardinalidade maxima de “1” nessas
classes impede que possa haver mais do que uma Obra associada a cada Expressdo ou mais do que
uma Manifestagdo associada a cada ltem. Ao contrério do que sucede no LRM, nos modelos RDA e BF

ndo sdo definidas cardinalidades nas relagdes primarias WEMI, pelo que para cada instancia de
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Expressdo ndo é obrigatdria a vinculacdo a pelo menos uma Obra e para cada instancia de /tem ndo
tem de existir pelo menos uma Manifesta¢do.

Quanto a cardinalidade maxima nessas relacdes, também nao existe no RDA e no BF, pelo que, ao
contrario do LRM, cada instancia de Expressdo pode relacionar-se com um numero ilimitado de Obras
e cada /tem pode ter um numero ilimitado de Manifestacdes. Para além desta discrepancia entre o
LRM e o BF e RDA, nenhum dos modelos-base implementa a obrigatoriedade de existéncia de instancia
na classe superior nas relagdes de vinculacdo entre ManifestacGo e Expressdo. Parece-nos que o
motivo dessa ndo obrigatoriedade assenta na mesma razao pela qual o FRBR (IFLA, 2008) admite a
relacdao entre Obra e Manifestacdo na eventualidade de se desconhecer a existéncia de uma Expressdo.
Nestes casos, contudo, devemos recorrer a um objeto andnimo, pois a relacdo de hierarquia de
inclusdo obriga a existéncia da instancia mais geral, sempre que exista uma instancia especifica.

Nenhum dos normativos bibliograficos analisados satisfaz, assim, o requisito da hierarquia entre
individuos WEMI que consta da alinea c) do ponto 5.5.3. e que consiste na obrigatoriedade de

existéncia de instancia na classe superior, sempre que exista um individuo numa classe a ela vinculada.

Exemplificagdo do problema H08_4 nos modelos-base

Conforme se referiu no ponto anterior, s6 existem restricdes de cardinalidade das associacdes WEMI
no LRM, ndo existindo esse tipo de restricdo nem no BF, nem no RDA, pelo que podera haver
problemas de interoperabilidade entre estes normativos, quanto a cardinalidade da cadeia WEMI.
Assim, o Item “ID26-LGEDA — BNF R. 42376” poderia, por exemplo, existir no RDA e no BF sem que
existisse a rda:Manifestation e bf:Instance “ID25 — LGEDA — Impresso em Paris, 1634”. Em ambos os
casos, o Item ficaria sem qualquer relacdo com a Obra “ID5 — AGU” ou com a Expressdo “ID24 — AGU
— Texto em francés” (v. Figura H8 no ANEXO H).

No que respeita a cardinalidade maxima em Obra, as consequéncias da heterogeneidade HO8 4
serdo exemplificadas a propdsito da agregacdo bibliografica (CD3.4), uma vez que no LRM sé pode
haver uma Obra para cada Expressdo, o que significa que no caso das obras agregadas terd de se criar
1 instancia “Obra agregada” para cada Expressdo. Quanto a cardinalidade maxima de “1” na classe
Irm:E4 (Manifestagdo), este modelo torna obrigatdério que cada /tem apenas exemplifique uma
Manifestagdo, sendo invalida qualquer declaragao contraria. J4 no BF e no RDA, um J/tem podera
relacionar-se com mais do que uma Manifestagdo, o que é semanticamente incorreto.

Uma outra consequéncia desta discrepancia seria, por exemplo, a impossibilidade de uma
Expressdo LRM estar associada a mais do que uma Obra, obrigando a criacdo de uma obra agregada
se estivéssemos perante instancias LRM, enquanto no RDA e no BF uma Expressdo poderia realizar
mais do que uma Obra sem necessidade de criar uma terceira obra representativa da agregacao (v.

CD3.4).

64



Resolugao do problema H08_4 no MR

No MR tanto as relages entre as WEMI do MR como entre estas e as WEMI dos modelos-base sdo
generalizacdes, pelo que as instancias de cada subclasse sao, por forca da generalizacdo, instancias da
respetiva superclasse, o que justifica a afirmacdao de que na UML a cardinalidade da superclasse
equivale a “1:1”. Cada instancia da subclasse infere-se como sendo instancia da superclasse, pelo que
a cardinalidade é sempre de “1:1” na superclasse, ficando desta forma resolvido o problema das
divergéncias dos modelos-base face as restricdes de cardinalidade.

O MR é similar ao LRM na obrigatoriedade de existéncia de Obra e Manifestacdo, sempre que
existam respetivamente instancias de Expressdo e Item. Estas restricGes sdo herdadas pelas classes
nucleares dos modelos BF e RDA, por forca da generalizacdo entre as classes WEMI do MR e dos
modelos-base, assim se resolvendo a heterogeneidade dos modelos BF e RDA face ao LRM. O MR vai,
contudo, mais além do que o LRM quanto as cardinalidades definidas para o par
Expressdo/Manifestacdo, implementando também nesse caso a obrigatoriedade da existéncia de
instancia na classe Expressdo, ainda que possa ser um objeto anénimo, caso ndo se tenha qualquer

informagao sobre a mesma.

5.5.8. H08_5 — OCH: auséncia de outras propriedades logicas

Nenhuma das propriedades de vinculagdo dos modelos-base tem as caracteristicas de assimetria e
irreflexibilidade, que foram apontadas como propriedades das hierarquias entre individuos WEMI nas
alineas d) e e) do ponto 5.5.3. Com efeito, apesar de as propriedades de vinculagdo em LRM, RDA e
BF terem as respetivas WEMI como range e domain, essas restricdes OWL n3ao impedem a sua

aplicacdo reflexa ou simétrica, ja que ndo sdo impostas pela OWL como constrangimento.

Exemplificagdo do problema H08_5

A falta de assimetria e de nao reflexdo nas propriedades de vinculacdo pode levar a modelagbes
incorretas no BF, no LRM e no RDA. Uma instancia de Manifestagdo (bf:Instance) poderia, por exemplo,
ficar erradamente vinculada a uma instancia de Item (bf:/tem), por aplicacdo simétrica da propriedade
bf:ltemOf. Ou, também erradamente, a instancia de bf:ltem ficar vinculada a si mesma ou outra

instancia da mesma classe, pela aplica¢do recursiva de bf:ltemOf.

Resolugao do problema HO8_5 no MR

No MR a assimetria e a irreflexibilidade estdo asseguradas pelo recurso ao mecanismo de
generalizagdo. No primeiro caso porque as generalizagGes entre os pares de WEMI do MR asseguram
que o vinculo (link) direcionado que delas decorre (para relacionar as instancias das subclasses com as
instancias das superclasses) ndo pode ser invertido. No segundo caso, a ndo reflexdo é assegurada

porque as generalizagGes entre os pares WEMI sdo feitas entre classes diferentes.
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5.5.9. HO9 - Vinculag¢6es simultaneas (RDA)
Ao contrario do que sucede no BF e no LRM, em que cada entidade so se relaciona com a classe
imediatamente seguinte, no RDA é estabelecida uma relagdo de vinculacao de Obra com Manifestagéo
(v. relagdo P10072 no Quadro 5.6), uma classe ndo imediatamente inferior.

Desta forma, no RDA a classe Manifestagdo esta simultaneamente vinculada a Expressdo e a Obra.
O LRM admite o estabelecimento de relagdo diretamente entre Obra e Manifesta¢do, nos casos em
que a Expressdo é desconhecida (IFLA, 2008), mas esta relagdo ndo se encontra formalizada no modelo
E-R LRM. Talvez por este motivo a cardinalidade do par ExpressGo-Manifestagdo seja a Unica
cardinalidade WEMI que ndo expressa a cardinalidade de obrigatoriedade na classe superior, mas sim
“0:*”, permitindo-se, assim, que possa haver uma Manifestacdo sem que exista uma Expressdo.

O LRM refere, ainda, que a apresentacdo segmentada de relacdes da cadeia WEMI no modelo E-
R, ndo impede que as mesmas operem “de forma légica como uma cadeia continua” (IFLA, 2008), de
modo que, quando uma Manifestagdo se relaciona com uma Expressdo, por exemplo, a Manifestacéo
esteja também logicamente vinculada a uma Obra, através da Expressdo. Esta possibilidade ndo est3,

contudo, formalizada no modelo E-R LRM, constando apenas da explicagdo textual da norma.

Quadro 5 6 - Vinculages simultaneas (H09)

LRM
RDA
BF

LRM
RDA

Instance (BF)

relacionar-se
diretamente com
uma Manifestagdo
(IFLA, 2008).

Cadeia WEMI como
cadeia continua
(IFLA, 2008).

Relaciona uma
obra com uma
manifestacdo
que é asua
materializacdo
fisica (RSC,
2021b).

RELACGES WEMI LRM RDA BIBFRAME
Work Manifestation Se uma Expresséo P10072 - , .
. . . Ha uma relagdo
for desconhecida, hasManifestatio entre Work o
uma Obra pode nOfWork

Instance (entidade
correspondente a
Manifestagéo LRM e
RDA), mas como
nao existe
Expressdo, esta é
uma relagdo
consecutiva.

Existe, assim, um problema de heterogeneidade

do RDA face a LRM e BF, pois no RDA é

formalmente permitida a relagao direta de uma Obra com uma Manifestagdo, que pode ficar assim
simultaneamente vinculada a Obra e Expressdo. Esta relacdo entre Obra e Manifesta¢do sé é admitida
no LRM nos casos em que a Expressdo é desconhecida, mas mesmo nessas circunstancias o LRM nao

formaliza essa relagdo.

Exemplificagdo do problema H09 nos modelos-base
No exemplo RDA constante da Figura H9 do ANEXO H, a Manifesta¢do “ID25-LGEDA — Impressdo em
Paris, 1634” pode estar simultaneamente vinculada a Expressdo “ID24 — LDEDA — Texto em francés”,
pela propriedade Obra ID5 através da

“hasExpressionManifested”; e a propriedade

“hasWorkManifested”. No LRM, pelo contrdrio, a Manifesta¢do ID25 s6é pode estar vinculada a
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Expressdo ID24, ndo tendo qualquer tipo de relagdo com a Obra ID5. Apesar de nem no LRM, nem no
RDA, a Manifestagdo ID25 estar hierarquicamente relacionada com a Obra ID5, nem herdar as suas
propriedades (HO8), no RDA a Manifesta¢do 1D25 esta, ainda assim, associada por relagdo ad hoc a
Obra “ID5”, o que ndo sucede no LRM, gerando problemas de interoperabilidade (H09).

Se considerarmos que no BF as subclasses de bf:Work correspondem a entidade Expressdo,
concluimos que, a semelhanca do que sucede no RDA, no BF é assegurada a relagdo de bf:Instance
(Manifestag¢é@o) com Obra. Com efeito, no mesmo exemplo (v. Figura H9 do ANEXO H) vemos que a
Manifestacdo |ID25 estd relacionada tanto com a Expressdo D24 (bf:Text), pela associacdo
bf:instanceOf (herdada de bf:Work por bf:Text), como com a Obra ID5, pois, pelo mecanismo da

generalizacdo, as instancias de bf:Text sdo também instancias de bf:Work.

Resolugdo do problema H09 no MR

A hierarquia entre os modelos-base e a hierarquia WEMI do MR assegura, também, a resolucao das
heterogeneidades entre o RDA e o LRM face a possibilidade de vinculacdo simultanea de
rda:Manifestation. O exemplo constante da Figura 15 do ANEXO | mostra como, através da hierarquia
estabelecida no MR, uma instancia de Irm:Manifestation (por exemplo, ID25) passa a poder estar

hierarquicamente associada a instancias de Obra (por exemplo, ID5).

5.5.10. H10 — Subclasses de bf:Work

Ao contrario do que sucede no LRM e no RDA, existe no BF uma relagao de generalizagdo entre as
subclasses de bf:Work (que correspondem ao conceito de Expressdo) e a superclasse bf:Work (que
corresponde ao conceito de Obra). Quer isto dizer que as instancias das subclasses de bf:Work sdo
instancias de Expressdo e, pela generalizacdo, também de Obra; ao passo que as instancias de

Expressdo LRM e RDA ndo sdo instancias de Obra nos respetivos modelos-base.

Exemplificagdo do problema H10 nos Modelos-Base
Conforme se referiu anteriormente, as subclasses de bf:Work correspondem conceptualmente as
classes Irm:Expression e rda:Expression. Sucede, porém, que, por for¢a da generalizacdo estabelecida
no BF, as instancias dessas subclasses sdao também instancias da superclasse bf:Work, que corresponde
conceptualmente as classes Irm:Work e rda:Work. Ou seja, no BF a classe bf:Work tanto pode ter o
sentido de Obra (se considerarmos apenas a superclasse), como ter o sentido de Expressdo (se
considerarmos o sentido de subclasse).

A discrepancia entre a polissemia do conceito de Obra no BF e a clara distingdo entre Obra e
Expressdo no LRM e no RDA (ja parcialmente abordada como heterogeneidade H02) gera problemas
ao nivel das instancias das subclasses de bf:Work que podem ser consideradas ndo sé como Obra, mas

também como Expressdo, enquanto no LRM e no RDA sdo apenas Expressdo, conforme se exemplifica
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na Figura H10 no ANEXO H com as ExpressGes ID12 e ID24. Estas correspondem a versdo Latina e
Francesa da obra “ID5 — AGU”, sendo instancias da classe Expressdo no RDA e no LRM, mas sendo no
BF tanto instdncias da subclasse bf:Text (correspondente a Expressdo no RDA e no LRM), como da
superclasse bf:Work (correspondente a Obra no RDA e no LRM). Ou seja, ID12 e ID14 teriam no LRM e
RDA, enquanto Expressdes, um sentido mais restrito do que no BF, em que tanto podem ser Expressdes

como Obras.

Resolugdo do problema H10 no MR

A hierarquia entre as classes representativas de ExpressGo nos modelos-base e em mr:Expressao
garantem que as instancias de Expressdo LRM e RDA sdao também instancias de mr:Expressao, ou seja,
ID12 e ID24 serdo instancias de mr:Expressao seja qual for o modelo-base em que sejam formalizadas,

ficando assim assegurada a respetiva interoperabilidade.

5.6. Caso Descri¢ao 2.2 — Disjung¢ao de classes bibliograficas

A disjuncdo de classes significa que cada instancia sé pode pertencer a uma classe, a conjuncao
significa que uma instancia pode pertencer a mais do que uma classe. O modelo E-R estabelece que
toda as classes nao relacionadas por hierarquia sdo necessariamente disjuntas, so existindo conjuncao
na hierarquia, pois as instancias das subclasses sdo também instancias das superclasses. Sendo o
modelo LRM formalizado em E-R e ndo estando as classes LRM WEMI hierarquicamente relacionadas,
estas classes sdo necessariamente disjuntas, i.e., no LRM uma instancia ndo pode pertencer a mais do
gue uma das classes bibliograficas nucleares.

Alguns autores (Coyle, 2015; Zapounidou, Sfakakis & Papatheodorou, 2016) colocam a questdo na
ordem inversa, afirmando que a impossibilidade da hierarquia deriva da disjun¢do. Com efeito, a
hierarquia ndo é possivel entre classes WEMI disjuntas, pois se cada instancia sé pode pertencer a uma
classe, entdo ndo pode haver relagdo de subclasses, pois a instancia da subclasse também é instancia

da superclasse.

5.6.1. H11 - Disjun¢do WEMI (LRM)
N3o sendo a cadeia WEMI uma hierarquia, as classes bibliograficas nucleares sdo, no LRM, disjuntas,
pelo que cada instancia WEMI sé pode pertencer a uma das classes WEMI. Esta demarcagao rigida de
classes ocorre apenas no LRM, ao contrario do que sucede no RDA e no BF que ndo formalizam a
disjuncdo entre as classes WEMI. Este facto gera problemas de interoperabilidade entre estes
normativos e desconformidade com o dominio ou universo de discurso, uma vez que na vida real os
recursos podem ser instancias de mais do que uma classe WEMI (Baker, Coyle & Petiya, 2014).
Conforme se refere no ponto E3.1 do ANEXO E, o proprio modelo LRM admite que possa haver

uma expansdo ao modelo em que se crie uma terceira entidade ligada as classes que se pretenda
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considerar como conjuntas. Essa terceira entidade teria propriedades de ligacdo as entidades WEMI
qgue se pretende fundir. Esta possibilidade vem reforcar a necessidade de resolver o problema da
heterogeneidade entre a disjuncdo WEMI do LRM e os outros modelos, por via da representacao de
multiplos pontos de vista, uma vez que é o préprio LRM que refere que a solucdo de expansao visa

conciliar “visbes contraditérias”.

Exemplificagdo do problema H11 nos modelos-base

A Figura H11 do ANEXO H exemplifica o problema de interoperabilidade causado pela disjungcdo WEMI
do LRM, recorrendo a exemplos de instancia¢do das classes Obra e Expresséo em LRM e em BIBFRAME.
Vemos no exemplo que, definindo o LRM as classes Irm:Expression e Irm:Work como classes disjuntas,
a Expressdo ID12 nunca poderia ser também instancia da classe Obra, relacionando-se com a obra ID5
por uma simples associacao binaria ad hoc de realizacdo. No mesmo exemplo, observamos que no BF
existe pelo contrario uma hierarquia entre Obras e Expressoes, pelo que a Expressdo 1D12 é uma
instancia de bf:Text, que é uma subclasse de bf:Work; e que, por esse motivo, é também instancia
inferida de bf:Work. Assim, no BF “ID12 — AGU em latim” é instancia tanto de bf:Text (Expressdo) como
de bf:Work (Obra), ndo havendo, portanto, disjungdo entre Expressdo e Obra. Pelo contrario, no LRM
“ID12-AGU” é instancia apenas de Irm:Expression, classe disjunta de Irm:Work. Como consequéncia
desta heterogeneidade entre os dois modelos, um raciocinador, ao aplicar as regras de disjuncdao LRM,
assinalaria como erro a existéncia de uma instancia BF, no exemplo ID12, que fosse simultaneamente

Obra e Expressdo.

Resolugdo do problema H11 no MR

De acordo com Poveda Villalén (2016), se uma instancia puder pertencer a mais do que uma classe,
essas classes ndo devem ser definidas como classes disjuntas. Assim, a hierarquia WEMI que
defendemos no CD2.1. é inconsistente com a disjungdo WEMI definida pelo LRM. A solugdo para a
disjuncdo WEMI ndo pode, contudo, consistir na aplicacdo da simples conjunc¢do “e” — que na Teoria
dos Conjuntos corresponde a uma intersec¢do de conjuntos — pois as classes intersecionadas podem
ter instancias que nao sdo instancias da outra classe, ao passo que na hierarquia WEMI todas as
instancias da subclasse sdo instancias da superclasse, ou seja, a subclasse nao tem instancias fora da
interseccdo, esta na sua totalidade incluida na superclasse.

Tdo pouco seria possivel recorrer a uma disjungdo ndao exclusiva (disjuncdo com “ou” nao
exclusivo, i.e. “e/ou”) — que corresponde na Teoria dos Conjuntos a uma operacdo de unido dos
conjuntos, podendo uma instancia pertencer a qualquer uma das classes unidas ou a todas as classes
unidas — pois nesse caso as instancias da superclasse também poderiam ser instancias da subclasse, o

que é invalido na hierarquia.
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Na hierarquia WEMI ndo se aplica, portanto, nenhuma das operagdes entre conjuntos (disjuncao,
intersec¢do ou unido); o que temos é uma relacdo de inclusdo em que todas as instancias da subclasse
sdo também instancias da superclasse (a instancia de Expressdo é instancia de Obra), mas ndo o
contrario (a instancia de Obra nao é instancia de Expressdo). Assim sendo, a classe mais geral contém
todas as classes especificas, pelo que estas Ultimas ndo podem ser disjuntas ja que as instancias das
classes especificas sdo, também, instancias das classes gerais; e que os objetos das classe-mae podem
substituir qualquer objeto das classes-filhas. No caso das classes bibliograficas nucleares, isto significa
que Expressdo, Manifestac@o e Item sdo subconjuntos ou subclasses nao disjuntas.

As vantagens de uma hierarquia de inclusdo, sem disjunc¢do, sdo as seguintes:

e A Obra pode ter propriedades comuns a todos os seus subconjuntos — ex. Titulo, Autor;

e As instancias dos niveis inferiores estdo explicitamente relacionadas com as superclasses,
porque na realidade ndo pode haver uma Expressdo ou Manifestagcdo sem que haja uma Obra,
por exemplo. Os niveis inferiores realizam os superiores, pelo que basta existir uma instancia
de nivel inferior para que os superiores também existam;

e Pode haver instancias de Obra que ndo pertencam a nenhum dos seus subconjuntos —
multiplicidade de pontos de vista.

Apesar de LRM ndo prever formalmente uma hierarquia e determinar a disjuncdo WEMI, o MR

ndo contraria o LRM ao estabelecer uma hierarquia ndo disjunta, por duas ordens de razoes:

(i) Essas instdncias pertencem a mais do que uma classe WEMI do MR, ndo do modelo-base.

Ou seja, as classes WEMI do LRM continuam a ter apenas instancias disjuntas. Com efeito, é a
hierarquia de inclusdo entre as WEMI do MR que determina que as instancias das suas subclasses
sejam também membros das superclasses, pelo que é necessariamente disjunta (v. conjuntos a
vermelho na Figura 5.10). Trata-se, contudo de uma hierarquia em dois niveis, um primeiro relativo a
inclusdo conceptual dos conceitos WEMI do MR (conjuntos vermelhos na Figura 5.10) e um segundo
nivel em que a hierarquia mr:WEMI se relaciona com as classes WEMI dos modelos-base (conjuntos
azuis no exemplo). Neste segundo nivel, cada classe mr:WEMI inclui também as classes WEMI

correspondentes dos modelo-base, mas esses conjuntos dos modelos-base permanecem disjuntos.

mr:Obra

Figura 5.10 - Exemplo de compatibilidade da hierarquia MR com a disjun¢do LRM
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E com estes dois niveis de hierarquia que o MR resolve o problema de representar uma hierarquia
de inclusdo entre as WEMI do MR sem violar a disjuncdo das WEMI do LRM (v. na Figura 5.10, em que

“ID12” é no MR simultaneamente Expressdo e Obra, mas no LRM é apenas Expressdo).

(ii) Decorre dos conceitos WEMI do LRM que as instdncias das classes inferiores sejam também
instdncias das classes superiores:

o Uma Manifestagéo é também uma Expressdo e uma Obra, porque as materializa;

o Uma Expressdo é também uma Obra, porque a realiza;

o Um Jtem é também Expressdo, Manifestacdo e Obra, porque as exemplifica.

Renear & Choi (2006) defendem a disjuncdo apenas da classe /tem relativamente a Obra,
Expressdo e ManifestacGo. Segundo eles, ltem ndao pode ser subclasse de Obra, ExpressGo e
Manifestagdio, por estas classes terem natureza abstrata e o /tem ser concreto. Consideramos que a
ideia de o /tem ter natureza concreta deriva da dicotomia entre “dados bibliograficos” (atributos
intelectuais, proprios da Obra, Expressdo e Manifestacdo) e “dados de existéncia” (atributos fisicos do
Item). Contudo a natureza de /tem ndo é em si mesma concreta, visto ser uma classe e, portanto, um
conceito abstrato. A diferenca do /tem em relacdo as outras classes nucleares é que as instancias de
Item sdo objetos concretos (exemplares), com caracteristicas fisicas que sdo atributos especificos de
Item, como tamanho, peso, etc.

Entendemos, por isso, que o ltem ndo tem natureza distinta das WEM, podendo herdar as suas
caracteristicas abstratas, a que junta as suas caracteristicas fisicas especificas. Nada obstando, assim,
a que ltem seja subclasse de Obra, Express@o e Manifestacdo, optamos pela nao disjuncdo de Item. O
Item estd, assim, incluido na hierarquia WEMI que se representa como uma sequéncia de trés
generalizagdes, nas quais a subclasse da primeira generalizagdo é superclasse da segunda
generalizagdo e assim sucessivamente.

Fica, deste modo, resolvido tanto o problema da demarcagdo rigida de classes que decorre da
disjungdo WEMI do LRM, como o problema da interoperabilidade desta norma com o RDA e o BF que

nao formalizam a disjung¢do de classes.
5.7. Caso Descrigao 2.3 — Uniao de classes bibliograficas

5.7.1. H12 - Uniao de classes WEMI dos modelos-base

No “CD2.2 — Disjuncdo WEMI” verificamos que a definicdo de dois niveis de hierarquia no MR (entre
as classes WEMI do MR (representadas a vermelho na Figura 5.11) e entre estas e as WEMI dos
modelos-base (representadas a preto na Figura 5.11) resolveu o problema de harmonizacdo entre a

demarcacdo rigida de classes bibliograficas nucleares definida pelo LRM (H11) e a hierarquia entre
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essas classes, garantindo que uma instancia dum modelo-base pode continuar a ser disjunta nesse
modelo-base e ser conjunta no MR.

A questdo da unido e intersecao de conjuntos ndo se coloca ao nivel das classes WEMI do MR, pois
nelas nunca ha mais do que um subconjunto MR para cada superconjunto MR (v. conjuntos a vermelho
na Figura 5.11), mas sim ao nivel da hierarquia entre as WEMI da OR e as WEMI dos modelos-base,
pois nesse caso temos mais do que um modelo-base como subconjunto de cada superconjunto (v.

conjuntos a preto na Figura 5.11).

Figura 5.11 - Exemplo de Unido de classes no MR

Esta proliferacdo de subconjuntos é inevitavel na Web Aberta, mas reforca a necessidade de evitar
problemas como os que podem surgir no ambito da aplicacdo de restrices domain/range a multiplas
classes em simultdneo, pois nesse caso o sujeito o objeto da propriedade que é alvo da restricdo teria
de pertencer a todas as classes do grupo em simultdneo. Nessas circunstancias teriamos de fazer uma
“disjuncdo ndo exclusiva” (“e/ou”) ou unido entre as multiplas classes de determinado range ou
domain. Com efeito, o que se pretende é que as vdrias classes unidas possam ser referenciadas como
um grupo (por exemplo: grupo Obra) a que as instancias WEMI possam pertencer, sem ser necessario
discriminar a classe unida (Irm:Work ou rda:Work) a que pertengam. Estas restrigdes ndo violariam,
assim, os modelos-base pois ndo sdo aplicadas diretamente as suas classes mas sim ao conjunto que
elas formam, e aplicar-se-iam a todos as classes que, de futuro, se pudessem juntar ao grupo.

Na unido que se estabelece entre as classes WEMI dos modelos-base, a classe representativa da
unido ndo pode, contudo, ser representada pela classe mr:Obra, mr:Manifestacao ou mr:ltem. Com
efeito, se as WEMI do MR representassem as classes de unido das WEMI dos modelos-base, ndo
poderiam existir instancias WEMI do MR que ndo existissem também em pelo menos uma das
subclasses WEMI dos modelos-base, pois a representa¢do da unido em UML seria feita através de uma
restricdo {complete} nas generalizacGes entre cada classe mr:WEMI e as subclasses WEMI dos

modelos-base (v. Figura 5.12).
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mriradliv TMROBral IDMan!festacaoArﬁa.Ioglca
= IDManifestacaoDigital
Titulo *

+

{complete} )
mrtrad

MR:Expressao

Categoria
Lingua
Irm-Work rda:Work bEWork Data Q\ MR:Manifestacao
CategoriaCarrier
DataProducao
{complete} LocalProducao
{complete} MR:Item
bf:Text| |Irm:Expression rda:Expression IDitem
o
{complete}
Irm:Manifestation | |rda:Manifestation bfinstance
Irm:item rda:ltem bf:ltem

Figura 5.12 - Diagrama em que (incorretamente) as classes de unido seriam as mr:WEMI

A unido entre as subclasses WEMI dos modelos-base, representada pela restricio {complete},

implicaria que nao pudesse haver instancias das superclasses mr:WEMI que ndo fossem instancia de

um dos modelos-base, o que geraria problemas no caso de querermos usar o MR para modelar

instancias diretamente (por exemplo, instdncia “.y” na Figura 5.13 relativa a Teoria dos Conjuntos) e

nao apenas para fazer mapeamentos entre os modelos-base.

MR:OBRA

MR:EXPRESSAO

LRM:EXPRESSION

MR:MANIFESTACAO

—ERM: M;N%l

RDA:MANIF. |
N BF:INSTANCE

BF:TEXT

BF:WORK

BF:PRINT s?ﬂé‘sr)

Figura 5.13 - Teoria dos Conjuntos: Unido de subclasses WEMI dos modelos-base
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Assim sendo, teremos de criar uma classe andnima para representar a classe de unido, ligada por
generalizacdo com restricdo {complete} as classes unidas, que correspondem as WEMI dos modelos-
base (v. generaliza¢do assinalada a vermelho na Figura 5.13)%.

Sendo as classes WEMI do MR equivalentes as classes andnimas de unido (assinalado a azul na
Figura 5.14), pode continuar a haver instancias das WEMI MR que ndo sejam instancias de nenhuma
das classes unidas (i.e., das WEMI dos modelos-base), pois a restricdo {complete} ndo se aplica as

WEMI do MR, mas apenas as classes andnimas de unido.

“cpquivalentes>
MR:0bra
Titulo

MR:Expressao
Categoria <<equivalentex>

Lingus
I

Cats
bf:Work

MR:Manifestacao <<gquivalentes>
CategoriaCarriar

DataProducan
LocalProducas .
ﬁ[\ MR:ltem @Na IEB
|Ciltem

bf:Text

{complets]

bf:Audic

rda:ltem

bf:Cartography

Figura 5.14 - Diagrama de classes - Unido de subclasses WEMI no MR

5.8. Caso Descrigao 2.4 — Intersecao de classes bibliograficas

5.8.1. H13 - Intersegao de subclasses BF
As operagdes de disjungdo, conjungao ou unido podem ainda ser analisadas quando existem rela¢des
de generalizacdo dos modelos-base, em que haja mais do que uma subclasse para cada superclasse.

II ”

Por exemplo, na Figura 5.15 a instancia “a” representa um audiolivro, que pertence simultaneamente

as subclasses bf:Text “e” bf:Audio.

1% N3o se aplicou a unido as classes bf:Text, bf:Cartography e bf:Audio, por estas serem especificas do
Irm:Expression e rda:Expression. Com efeito, todas as instdncias destas classes BF podem ser instancias de Irm
ou rda:Expression, mas o contrario ndo é verdadeiro.
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Resolugao do problema H13 no MR

Uma vez que uma instancia pode pertencer a mais do que uma das subclasses de bf:Work, estas devem
ser representadas como interseccdes; por exemplo, pode ser um audio-livro, pertencendo, por isso,
portanto a interseccao das subclasses bf:Text e bf:Audio. Na UML a intersec¢do de subclasses é feita
com a restricdo {overlapping}, mas como esta restricdo de subclasse esta definida por defeito na UML
(desde a versdo 2.5), ndo é necessario representa-la no diagrama de classes. Na UML a instancia “a”

pertenceria a uma terceira classe (por exemplo mr:Audiolivro) que é a generalizacdo de bf:Text e

bf:Audio.

Teoria dos Conjuntos — Interse¢ao de subclasses Diagrama de classes UML

MR:Obra
Titulo

i

bf:Work

mr:Audiolivro

Pl

bf:Text bf:Audio

Figura 5.15 - Relagdo WEMI MR e WEMI modelos-base: Obra
A intersecdo é a solucdo sempre que houver relagdes de subclasses “overlapping” nos modelos-
base, sendo criada uma classe representativa da intersecdo cujas instdncias pertencem
simultaneamente a todas as classes intersecionadas (conjunc¢do “e”). A solucdo do MR traduz-se,
assim, na inclusdo em classes mais amplas que combatem a demarcacao rigida de classes, mantendo

e respeitando, contudo, essa demarcacdo nos modelos-base.

5.9. Diagrama global de classes dos Casos Descriciao 1 e 2

O diagrama de classes que se apresenta na Figura 5.16 representa uma visao global dos aspetos mais

relevantes do MR relativamente aos CD1 e 2.
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MR:ConteudoAbstrato

Irm:Work
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Titulo
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MR:Expressao
Categoria
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Data V\ MR:Manifestacao
CategoriaCarrier
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Irm:Expression

bf:Text
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MR:item
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Irm:ltem
bf:ltem
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0.1
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0.1 <<equivalente== 0.1 ? \
bf:Printed bf:Manuscript bf:Electronic bf:TactileMaterial

Figura 5.16 - Diagrama de classes MR: relagdes de generalizagdo com entidades nucleares de LRM, RDA e BF

5.10. Casos Descrigao 3 — Relagoes bibliograficas complementares

O terceiro Caso de Descricdo refere-se as relagdes bibliograficas entre WEMI que tém caracter
complementar, i.e., que ndo respeitam as relagdes primarias analisadas em CD2.1., sendo usualmente
denominadas “familias bibliograficas”. Ao contrario das relagbes primarias que sdo verticais e ocorrem
dentro de uma mesma “arvore” que tem uma Unica Obra como “progenitor” de topo, as relagdes
complementares sao relagdes horizontais, i.e., estabelecem-se entre obras diferentes correspondendo
nado a arvores mas a grafos, i.e., ligacdes entre nds de arvores diferentes, em que cada nd se pode

conectar com um numero ilimitado de outros nds. A tipologia de relagdes complementares é a

seguinte:

e Relagdes de descricdo, derivacao e equivaléncia — dizem respeito ao conteldo das entidades

bibliograficas;

e Relagbes todo-parte, agregacdo, acompanhamento e sequéncia — referem-se a estrutura das

entidades.

Ndo sendo possivel abordar aqui todas estas relagdes, selecionaram-se os seguintes subcasos de
descrigdo: CD3.1 — Relagdo de descrigdo (S02 — RelagGes similares de assunto); CD3.2 — Relagdo de
derivacdo (H16 — Proliferacdo de relagdes de derivagdo); CD3.3 — Relagdo de equivaléncia (S04 —

Relagdes similares de reprodugdo digital); CD3.4 — Relagdo todo-parte (H19 — Omissdo do constructo
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todo-parte; H20 — ManifestacGes de agregacdo). Para cada Caso de Descricdo parte-se da comparacdo
tedrica dos modelos efetuada no ponto E4 do ANEXO E para, com recurso a casos praticos, exemplificar
as semelhancas e divergéncias dos modelos e apresentar as solu¢cdes do MR na representacdo das

sobreposicdes e na resolucdo das heterogeneidades dos modelos-base.
5.11. Caso Descrigao 3.1 - Relagao de descrigao

5.11.1 S02 - Relagdes similares de assunto

Resulta da comparagdo dos modelos-base quanto as relagdes descritivas (v. ponto E4.2 do ANEXO E)
que tanto o LRM como o RDA e o BF tém uma propriedade de descricdo geral (rda:hasSubject,
Irm:hasASubject e bf:references), que aqui denominaremos propriedades gerais de assunto.

O LRM e o RDA definem o mesmo sujeito e objeto para as propriedades gerais de assunto,
restringindo o respetivo domain a classe Obra e o range a classe de topo da ontologia rda:C10013
(classe RDAEntity) e Irm:E1 (classe Res), pois o assunto de uma entidade bibliografica nuclear pode
pertencer a qualquer outra entidade. O BF ndo define restricdes de domain/range para bf:references,
podendo, por isso, ter como sujeito qualquer entidade da ontologia, apesar de referir em nota que

esta propriedade é aplicavel as entidades bibliogréficas nucleares.

Exemplificagdo da similitude S02 nos modelos-base

Na exemplificacdo das propriedades de assunto, utilizaremos como exemplo a relagdo (descrita no
ponto H6 do ANEXO H), entre as Obras “ID2-Ars Demonstrativa (AD)” — texto em cataldo, manuscrito
em Montpellier, em 1283, e “ID3-Compendium Artis Demonstrativa (CAD)” — manuscrito de 1289, que
explica a obra “ID2-Ars Demonstrativa” (texto em latim, produzido em Paris). A modela¢do deste
exemplo em LRM, RDA e BF é similar, conforme se pode observar nos diagramas de objetos constantes

da Figura H17 no ANEXO H.

Representacao da similitude S02 no MR

No MR representamos as propriedades gerais de assunto comuns aos trés modelos-base através da
propriedade mr:assunto, com domain mr:Obra e sem range. A similitude serd representada no MR
por uma relagdo de equivaléncia entre rda:hasSubject, Irm:hasASubject e bf:references e a
propriedade mr:assunto. Optamos pela relagdo de equivaléncia entre propriedades e ndo pela
hierarquia de propriedades, pois o que se pretende é que as mesmas se possam usar indistintamente,
0 que ndo é possivel numa relagao de hierarquia. Através da relagcdo de equivaléncia podemos usar
indistintamente rda:hasSubject, Irm:hasASubject, bf:references e mr:assunto, pelo que basta aplicar

qualguer uma delas, para se poder inferir a aplicacdo das equivalentes.
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Como a UML ndo tem mecanismo de abstracdo especifico para a equivaléncia de propriedades
(Kiko & Atkinson, 2005), recorremos a relacdo de dependéncia (linhas tracejadas no diagrama de

classes da Figura 5.17) entre as propriedades equivalentes e a estereétipos de «equivalente».?

DIAGRAMA DE CLASSES MR DIAGRAMA DE OBJETOS MR

hasSubjectRDAENtityP10324 | rda:ROAENtity
I
1

mrAssunto IDZ2-ArsDemonstrativa:\WorkC1 0001

dateofRepresentativeExpressionP10388W = 1285
bi.references language0fRepresentativeExpressionP10353W = Catalio

weguivaleniin,

MR:Obra

Irm:RES Thulo

hasSubjectRDAENttyP10324W | miriassunto

aequivalenten .

bf:references

rm:hasAsSubjectR12

ID3-CompendiumArtisDemonstrativa:WorkC10001
dateofRepresentativeExpressionP10338W = 1289
language0 fRepresentativeExpressionP10353W = Latim

Irm:hasAsSubjectR12

Irm:Work |

Figura 5.17 - Exemplo de SO2 — Equivaléncia nas relagdes de assunto MR

Ao contrdrio do que sucede nos mapeamentos ponto a ponto entre os modelos-base, em que as
equivaléncias tém de ser feitas entre todas as propriedades similares de cada modelo, no MR bastou
relacionar cada propriedade equivalente de um dos modelos-base com a propriedade do MR, para se
conseguir a equivaléncia entre todas as propriedades dos modelos-base. Pelo mecanismo da
equivaléncia, apenas se teria de declarar a relacdo que tem como predicado a propriedade
rda:hasSubjectRDAEntity, para que se pudesse inferir a aplicacdo da propriedade equivalente do MR e
dos restantes modelos-base (a vermelho na Figura 5.17). Esta consequéncia da inferéncia é assegurada
pelo mecanismo de equivaléncia OWL; tal ndo é possivel na UML por ndo ter este mecanismo de
abstragdo (estamos a usar um esteredtipo UML), por isso so sera plenamente possivel representar esta

similitude na OR.
5.12. Caso Descrigao 3.2 — Relagao de derivacao

5.12.1. H16 - Proliferacao de relagdes de derivagao
No RDA existe um nivel de maior granularidade nas relagdes de deriva¢do, quando comparado com o
LRM e o BF, pois para além da relagdo geral de transformacéao, que é similar nos trés modelos, o RDA

define dezenas de relagGes de derivagcdo, que podem ser agrupadas nas seguintes tipologias:

20 Na representagdo dos exemplos do MR recorreremos a relagdes de dependéncia entre os objetos e as classes que
instanciam, com o esteredtipo <<instanceOf>>, que especifica que o objeto é instancia da classe com que esta relacionado.
Uma relagdo de dependéncia UML é representada graficamente por uma linha tracejada, especificando uma relagdo
conceptual entre dois elementos, sendo um componente ou dependente do outro, de modo que qualquer alteragdo a este

ultimo afeta o primeiro.
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adaptacdo, derivacdo (baseado em), traducdo livre, ampliacdo/reducdo, versdo,
comemoracdo/inspiracdo. A cada categoria correspondem uma ou mais propriedades RDA,
especializadas em subpropriedades que em alguns casos podem ser dezenas (v. ponto C2.2.2 do
ANEXO C). O nivel de detalhe das relacGes de derivacdo no RDA causa problemas tanto ao nivel da
aplicacdo do RDA como do respetivo mapeamento para outros modelos-base, como o BF e o LRM, que
nao tém uma malha tao fina de relagdes.

Demonstramos abaixo alguns dos problemas que se podem colocar na modelacdo RDA,
nomeadamente quanto a dificuldade de manter a coeréncia na aplicacdo das relagGes, ao risco de
redundancia e a ambiguidade na escolha das rela¢des a aplicar. Os modelos devem sempre ser mais
simples do que a realidade que representam, ndo podendo representar todas as variantes dessa
realidade, sob pena de se perder o efeito agregador da representacdo e ficarmos com um modelo
guase tdo pulverizado como a realidade que o mesmo representa.

A solucdo que apresentamos respeita a granularidade do RDA. No entanto, mapeia as
propriedades excessivamente especificas para propriedades mais gerais no MR, que se declaram
equivalentes as propriedades gerais do LRM e BF. Resolve-se, assim, o problema da atomizacdo das

relacOes de derivacdo, sem se perder a especificidade das mesmas que o RDA preconiza.

Exemplificagdo do problema H16 nos modelos-base
Para exemplificar os problemas que decorrem da excessiva especializa¢gdo das relagdes de derivagao
no RDA, recorremos a relacdo entre a Obra “ID6-Ars Brevis”, escrita em 1308 por Raimundo Lulio, e a
Obra “ID8-Scala Guidoniana”, uma instalacdo sonora de 2018, patente numa exposi¢do sobre a obra
de Raimundo Lulio, que reproduz excertos da Obra 1D6, transformando as respetivas palavras em
melodias (v. Figura H18 no ANEXO H).

No exemplo é possivel verificar que a relacdo de derivacdo pode assumir pelo menos cinco
propriedades diferentes no RDA. A mesma relacdo seria representada nos outros modelos por apenas

uma propriedade geral: bf:hasDerivative e Irm:isATransformationOfR22.

Resolugdo do problema H16 no MR

Para a resolugdo deste problema, criamos no modelo de referéncia uma propriedade (mr:derivacgéo)
mais geral do que as propriedades especificas do RDA, que passam a ser suas subpropriedades. Por
outro lado, estabelece-se uma relagao de equivaléncia entre as propriedades gerais dos modelos-base
— rda:P10337 (isTransformationOf), Irm:R22 (isTransformationOf) e bf:hasDerivative — e a

propriedade mr:derivacgdo (v. Figuras 16 e 17 do ANEXO I).
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A partir de:

“ID6-ArsBrevis” » “ID8-Scala Guidoniana”
rda:isInspirationForP10291 ou
rda:hasDerivativeP10148 ou
rda:hasTransformationP10336 ou
rda:isAdaptedAsWorkP10155

Infere-se que:

“ |D6-ArsBrevis” ----------------o- » “ID8-Scala Guidoniana”
MR: derivacdo
que equivale a:
rda:isTransformationOfP10337
Irm:isATransformationOfR22
bf:hasDerivative

Figura 5.18 - Resolugdo de HO16 hierarquia de propriedades RDA/MR

Como se pode observar na Figura acima, a aplicacdo das propriedades especificas do RDA pode
ser substituida pela aplicagdo da superpropriedade mr:derivacdo (a vermelho na Figura). Vemos ainda
que, em vez da propriedade mr:derivacdo, se podem aplicar por equivaléncia as propriedades gerais
de derivacao dos modelos-base, rda:isTransformationOf, bf:hasDerivative e
Irm:isAtransformationOfR22. Mantém-se, assim, o sentido geral de derivacdo nos modelos-base, sem

prejudicar a granularidade da relacdo no RDA.

5.13. Caso Descri¢ao 3.3 — Relagao de equivaléncia

Tal como se referiu na comparagao geral dos normativos (v. ponto E4.3 do ANEXO E) consideraremos
neste trabalho apenas as relagdes de equivaléncia relativas a reproducdo digital, cuja representagao
nos modelos LRM, RDA e BF apresenta similitudes na relagdo de equivaléncia entre a Manifesta¢éo

digital e a Manifestagdo analdgica (S04).

5.13.1. S04 - Relagdes similares de reproducdo digital

As relacGes bibliograficas de reproducdo digital sdo representadas, ao nivel da Manifestagdo, de forma
similar no LRM, no RDA e no BF, conforme se analisou na comparac¢do dos modelos e se exemplifica
em seguida. E opinido comum que a relagdo de reproducéo digital ocorre entre Manifestacdes, porque
apesar de as reproducdes serem feitas a partir de um Jtem, esse Item é o resultado de uma
Manifestagdo analdgica. O resultado da reproducdo da origem a uma nova Manifestagdo (a

Manifestagdo digital), mesmo que seja idéntica a Manifestacdo analdgica original (Zapounidou, 2020).

Exemplificagdo da similitude S04 nos modelos-base
No exemplo das relagdes de reproducgao digital consideramos as seguintes obras de Llull (v. exemplo
H3 no ANEXO H):

e “ID14 - Compendium Artis Demonstrativa — Manuscrito de Alcoba¢a” — Manifestacdo

analdgica correspondente a cdpia manuscrita em Alcobaga, entre 1426 e 1475;
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e “ID27 — Digitalizacdo do Manuscrito de Alcobaca” — Manifestacdo digital que resulta da

reproducao digital, efetuada em 2017, do cédice manuscrito em Alcobaga (ID-14).

A representacdo da relagdo entre ID14 e ID27 nos modelos-base esta representada no Figura H13

no ANEXO H, podendo observar-se a similitude dos 3 modelos-base.

Representac¢ao da similitude S04 no MR

Na representacado da associacdo entre a Manifesta¢do analdgica e a Manifestagdo digital recorreremos
ao mecanismo de classe associativa UML, pois é necessdrio caracterizar a relacdo de cada par de
instancias através de atributos (por exemplo, data de digitalizacdo) e associacbes desse grupo de

instancias com outras classes.

MR:Manifestacao MR:ReproducaoDigital
CategoriaCarrier * IDManifestacaoAnalogica
DataProducao | T IDManifestacaoDigital

LocalProducao dataDigitalizacao
— *
. reproducaoDigital

Irm:Manifestation

rda:Manifestation

bf:instance = temReproduzido
MR:item
IDitem
bf:Electronic bf:Manuscript
bf:item

Figura 5.19 - Representagao da reproducdo digital entre Manifestagdes no MR
A relacdo de classe associativa “Reproducdo Digital” é herdada pelas classes dos modelos-base

que representam a Manifestagdo.

5.14. Caso Descrigao 3.4 — Relagao todo-parte

Conforme analisado no ponto E4.5 do ANEXO E, as relacdes todo-parte foram representadas em UML
como agregacgdes, tanto no modelo LRM como no RDA. No BF considerou-se nao haver elementos na
norma que permitissem concluir nesse sentido, pelo que se representou a propriedade bf:hasPart

como uma simples associagao.

5.14.1. H19 — Omissao do constructo todo-parte
O primeiro aspeto da heterogeneidade H19 consiste em nao resultar claro do normativo BF que a

relagao bf:hasPart seja uma agregacao UML, ao contrario do que sucede no RDA e no LRM; e no facto
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de o RDA e o LRM ndo formalizarem essa relagdo com primitivas todo-parte. Um outro problema

consiste no facto de o LRM nao dispor de relacao todo-parte ao nivel do Item.

Exemplificagao do problema H19 nos modelos-base

Tomando como exemplo a Manifesta¢Go da Obra “Contemplacién en Dios”, de Ramon Llull, publicada

em espanhol, pela Editorial Palas Atenea, entre 2018 e 2020, em trés volumes, teriamos a

representacdao em LRM e BF (ndo se exemplifica em RDA por ser similar ao LRM) que consta da Figura

H15 no ANEXO H.

As relagdes “parte de” ndao foram, contudo, formalmente expressas por nenhum dos modelos-
base como agregacées UML, e deste modo, sendo simples associacdes ad hoc, ndo asseguram as
seguintes propriedades das agregacdes UML:

a) Transitividade — como consequéncia da falta de transitividade nas relagcdes de “parte” no LRM,
RDA e BF, uma subparte do “Vol. 1” (por exemplo, Tomo | do 12 volume), ndo se inferiria como
“parte de” “Libro Contemplacion”.

b) Irreflexibilidade — decorre da auséncia de restricdo de ndo reflexdo, que no LRM, BF e RDA o “Vol.
1” poderia ser parte de si mesmo.

c) Assimetria — a omissdo da restricdo de assimetria no LRM, BF e RDA tem como consequéncia a

incoerente possibilidade de o todo “Libro Contemplacidon” poder ser parte do “Vol.1”.

Resolugdo do problema H19 no MR

Os problemas que decorrem de H19 resolvem-se através da representacdo de uma agregacdo UML da
classe mr:Obra consigo mesma, pois essa relacdo é uma primitiva UML de todo-parte e é herdada pelas
restantes classes bibliograficas nucleares do MR, incluindo mr:ltem, que por sua vez é superclasse de
Irm:ltem.

A representacao da relag_éo todo-parte como uma agregacdo UML da classe mr:Obra consigo
mesma assegura a semantica todo-parte e ndo uma simples associagdo como sucede no LRM, no RDA
e no BF, garantindo as propriedades a) a d) enunciadas no ponto anterior. Esta agregacdo UML é
herdada pelas subclasses de mr:Obra, podendo, por isso, aplicar-se a mr:Expressao e mr:Manifestacao.
Como Irm:E4 (Manifestagdo) é subclasse de mr:Manifestacao, a sua instancia “LibroContemplacién”
poderia relacionar-se com a instancia “Vol.1” de Irm:E4, através da agregacdo UML mr:parteDe (v.
Exemplo H4 no ANEXO H). Assim se assegura que o “Vol.1” ndo seria parte de si mesmo
(irreflexibilidade), que “LibroContemplacién” ndo seria parte do “Vol.1” e que “Tomo |” se infere como

parte de “LibroContemplacién” (transitividade) (como se pode observar na Figura 110 do ANEXO ).
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5.14.2. H20 — Manifestacoes de agregacdo (LRM, RDA)

O LRM e o RDA preveem a representacao de Manifestacdes que materializam ndo apenas uma, mas
multiplas expressdes e obras e que denominam “Aggregate Manifestation”, que traduzimos por
“Manifestagoes de Agregacgdo”.

Para a representacao de “Manifestagcées de Agregacdo” ambos os modelos conceptualizam duas
cadeias de relacgdo paralelas: a cadeia das relagdes de materializagdo WEMI em que se representam as
Obras e Expressoes Agregadas (a esquerda na Figura 5.20); e uma cadeia de agregacdo em que se
representam as Obras e Expressées Agregadoras (a direita na Figura 5.20). Ambas as cadeias partilham

a mesma “Manifesta¢do de Agregagdo” (v. ponto E4.5 do ANEXO E).

1
1

Aggregating Work
The Works

is realized through

is realized through l

Aggregating
Expression

Expressions

is embodied in

is embodied in

[ Aggregate .
EE— Manifestation

Figura 5.20 — Modelo geral de agregagdes (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017)

O facto de, no modelo LRM, uma Manifestag¢Go poder estar relacionada com mais do que uma
Expressdo tera determinado a auséncia de restri¢cdo de cardinalidade 1:1 em Irmer:E3 (Expressdo) na
sua relagdo com Irm:E4 (Manifestagdo) (v. ponto HO8_4). O modelo de agregacdo definido pelo LRM e
pelo RDA ndo tem, contudo, representacao formal nesses modelos. Com efeito, apesar de explicarem
conceptual e graficamente o modelo como sendo composto por duas cadeias distintas, o LRM e o RDA
apenas representam formalmente a relagdo entre as Expressées Agregadas e as Expressoes
Agregadoras (Irm:wasAggregatedByR25, rda:isAggregatedByP20320).

Por outro lado, tanto o RDA como o LRM definem claramente essas relacdes de agregacao entre
Expressoes como ndo sendo rela¢des todo-parte (v. pontos B3.6 e C2.2.3 dos ANEXOS B e C), pelo que
na modelacdo UML das mesmas ndao recorremos aos mecanismos de agregacdao UML, antes as
representando como simples associa¢es. No que respeita ao BF, este modelo ndo prevé este tipo de
relagdo, apenas especificando uma relagdo geral de todo-parte bf:hasPart, conforme se apresentou no
ponto anterior (H19).

O problema consiste em nao se recorrer a mecanismos de abstracdo de relagao todo-parte para

representar uma relacdo que semanticamente é de todo-parte e em que:

83



e O “todo” consiste na:

o Obra Agregadora, que corresponde ao plano de selecionar uma ou mais expressées de uma

ou mais obras e de as materializar numa Unica manifestagdo (RSC, 2021b);

o Expressdo Agregadora, que realiza o plano da obra agregadora quanto ao a selecdo e

organizacdo de expressdes (RSC, 2021b);

o Manifestagdio de Agregagdo.

e A “parte” consiste na(s):

o Obra(s) Agregada(s);

o Expressdo(des) Agregada(s).

A agregacao bibliografica é, no nosso entendimento, uma relacdo todo-parte, porque o todo e as
partes estdo relacionadas por uma semantica de “tem um”, “é componente de” ou “consiste em”. Por
este motivo representamos a agregacao bibliografica como agregacao UML.

Para Oliver (2021) a agregacdo no LRM e no RDA distingue-se da rela¢do todo-parte por as partes
poderem ser publicadas de forma auténoma em relacdo ao todo, mas parece-nos que tal ponto de
vista ndo pode ser acolhido, na medida em que a publicacdo auténoma das partes ndo impede a
relacdo todo-parte: efetivamente, na agregacdo UML a parte existe independentemente do todo.

O que distingue o que denominamos “agregacao bibliografica” (H20) da relagdo geral todo-parte

(H19), parece ser o conjunto de caracteristicas que referimos no Quadro 5.7:

Quadro 5.7- Comparagdo relagdo todo-parte (H19) e agregagao bibliografica (H20)

H19 — Relagdo todo-parte geral H20 — Agregacao bibliografica

Pode ocorrer s6 entre Manifestagées (ex: o todo € a edigdo
da obra em 3 volumes e as partes sdo os volumes) ou sé
entre Itens (ex: a parte é um fragmento de um exemplar)

Ocorre sempre entre Obras distintas: a
agregadora e as agregadas.

A Obra Agregadora foi pensada de raiz para
agregar as Obras pré-existentes (ex: trilogias,
sagas, obras em volumes com autonomia
intelectual, compilagdes tematicas, etc)

N3o existe uma “Obra Agregadora” pensada de raiz como
tal (por exemplo, uma Obra em volumes de uma
manifestagdo x, mas ndo de uma manifestagdo y).

A “agregacdo” ou “todo” pré-existe as partes, ocorre antes
das partes serem consideradas de forma auténoma (ex:
capitulo de um livro editado posteriormente em separata).

As entidades agregadas (ou partes) ja existiam
(de forma auténoma) antes da agregagdo
ocorrer, i.e., o todo ou Obra Agregadora é

A parte surge de uma “desagregac¢do” (fisica, como no caso o
P g gregac ( ’ posterior as agregadas.

do fragmento, ou conceptual, como no caso da separata)

Pelas razbes expostas, a agregacdo bibliografica deve ser tratada como um caso especial de
agregacdo, em que temos de ter forcosamente dois tipos de cadeia WEMI paralelas: a cadeia da Obra

Agregadora e a(s) cadeia(s) da(s) Obra(s) Agregada(s).

Exemplificagdo do problema H20 nos modelos-base
Na exemplificagcdo do problema H20 recorremos as obras de Raimundo Lulio referenciadas no ponto

H5 do ANEXO H. A representacdo deste exemplo seguindo o modelo RDA, constante da Figura H16 do
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mesmo ANEXO, demonstra que so é possivel representar formalmente a relagcdo entre Expressoes
Agregadas e ExpressGo Agregadora e que essa relagdo ndo recorre aos mecanismos de agregagao
UML, pelo que nao é formalizada como relacdo todo-parte, pois os normativos LRM e RDA ndo o
admitem conceptualmente.

No modelo RDA ndo se representa, também, a relacdo entre Obras Agregadas e Obra Agregadora,
o0 mesmo acontecendo no LRM. A representacdo de Obra Agregadora (“1D28-AGU.AB” no diagrama de
objetos, Figura H16 do ANEXO H) e de Expressdo Agregadora (“ID30-AGU.AB”, Figura H16 do ANEXO
H) ndo tém formalizagdo como classes especificas no RDA e no LRM, sendo, portanto, representadas
como instancias das classes rda-Irm:Work e rda-Irm:Expression.

Da Figura H16 (v. ANEXO H), resulta claro que no RDA e no LRM ndo hd nenhuma relagdo entre as
Obras Agregadas (ID5-AGU e ID6-AB) e a Obra Agregadora (ID28-AGU.AB) e que a relacdo entre as
Expressées Agregadas (ID12-AGU e ID11-AB) e a Expressdo Agregadora (ID30-AGU.AB) sdo duas
associacoes simples, ndo agregacées UML. A representacdo LRM é similar a representacdo do RDA,
pelo que seria inutil apresentd-la aqui.

O problema da nao representacdo de uma verdadeira relacdo todo-parte no LRM e no RDA é que
a Manifestagdo ID16-AGU.AB ndo é representada como materializacdo de um “todo” (ID28-AGU.AB e
ID30-AGU.AB) constituido pelas “partes” (ID5-AGU/ID6-AB e ID12-AGU/ID11-AB). Outra consequéncia

é a intransitividade de eventuais subpartes.

Resolugdo do problema H20 pelo MR

O RDA e o LRM ndo expressam nenhuma relagdo entre as Obras Agregadas e a Obra Agregadora,
sendo este problema solucionado no MR através da relacdo de agregacdo UML da classe mr:Obra (v.
Figura 19 do ANEXO 1), sendo essa relagdo herdada pela classe mr:Expressao.

O RDA e o LRM declaram expressamente que as ExpressGes Agregadas ndo sdo partes das
Expressées Agregadoras; por esse motivo, a ndo representacdo dessas relacdes como agregacoes UML
esta formalmente de acordo com esses modelos-base, mas semanticamente incorreta, conforme se
explicou acima, pelo que consideramos correto serem representadas no MR como agregacdes UML.

Ao contrario da representagdo RDA e do LRM, na solu¢ao do MR a Manifestagcdo que representa
a agregacdo (por exemplo, ID16-AGU.AB na Figura 5.21) é distinta das Manifesta¢des que representam
as partes (ID7-LS e ID29-AB, no exemplo da Figura 5.21). Com efeito, no MR tém de existir
Manifestagoes distintas para cada uma das ExpressGes Agregadas e para a Expressdao Agregadora, pois
a generalizagdo UML entre mr:Expressao e mr:Manifestacao sé permite que cada Manifestagdo se

relacione com uma Expressdo.
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A modelagdo do MR também difere da representacdo do RDA e do LRM porque no nosso exemplo

modeldmos Manifestagcdes auténomas das partes (no exemplo, ID29 e ID7, na Figura 5.21), que ndo
sdo partilhadas com as entidades agregadoras, pois materializam apenas partes e nao o todo.
Quer isto dizer que Peponakis (2012) tem razao ao referir que as Manifesta¢des das partes ndo podem
materializar o todo, mas tal ndo permite concluir que o FRBR ndo deveria representar o todo, i.e., a
Expressdo Agregadora ou a Obra Agregadora (ID27 ou 1D28 na Figura 5.21) como entidades
independentes. Com efeito, ndo pode existir uma relagdo de hierarquia (MR), nem de materializacdo
(RDA e LRM) entre as Manifesta¢des das partes (ID29, por exemplo, na Figura 5.21) e as entidades
agregadoras (a Expressdo Agregadora ID27, por exemplo, na Figura 5.21), mas isso ndo invalida que a
Expressdo Agregadora e a Obra Agregadora possam existir. Com efeito, desde que estas entidades nao
sejam relacionadas por associacdes de materializacdo ou hierarquia com as manifestacdes de partes
publicadas autonomamente (no exemplo, ID29 e ID7, Figura 5.21), ndo se incorre no erro reportado
por Peponakis (2012). Ou seja, o erro ndo estd na modelagdo conceptual (diagramas de classes) da
agregacdao no RDA e no LRM, o erro pode ocorrer numa representacdo errada das instancias
(diagramas de objetos). Pensamos que esta confusdo resultard da omissdo, na modelagdo grafica do
RDA e do LRM, da representacao das Manifestacdes das partes publicadas autonomamente.

Da mesma forma, pensamos carecer de razdo Oliver (2021), ao afirmar que a agregac¢do no RDA e
no LRM ndo tem natureza todo-parte por as partes poderem ser publicadas de forma independente
em relacdo ao todo, pois as ManifestacGes dessas partes sdo independentes da Manifestacdo que
representa o todo, mas as Obras e Expressées das partes tém uma relacdo “todo-parte” com a

Expressdo e Obra que representa o todo.

ENTIDADES AGREGADAS ENTIDADES AGREGADORAS
IDZ28-AGU AB:MR.Obra

I_partel}e D ,_/,,1—45 Titulo = ArsUltima. ArsBrevis
parteDe 1 -

ID5-ArsGeneralisUtima:MR:Obra IDEArsBrevis:MR:Obra |— | parent
Titulo = Ars Generalis Uttima Thulo = Ars Brevis
parent parent
— —— ~ AB MR Exp
D1 2-ArsGeneralisUitima: MR Expressao ID11-ArsBrevis:MR:Expressao D27-AGU.AB MR Expressao
Categoria = Texto Categoria = Texto W D= T s
Data = 1305-1308 Data = 1308 parent
Lingua = Latim Lingua = Latim
parent parent
ID7-lluminateSacrePagine:MR:Manifestacao D75-ArsBrevis MA-Manifestacan I[Ii)'l:i—Arst[:tlma-Ars?rews:MR:Manlfesta =2
ategoriaCarrier = Impresso
DataProducao = 1517 _
LocalProducac = Lyon DataProducac - 112 DataProducao = 1480
Ioe R TF ST LocalProducao = Veneza
parent

ID22-BNP-RES-1062-1-P.WR.tem
IDitem = BNP - RES. 106241 P

Figura 5.21 - Diagrama de objetos - Exemplo de agregacao bibliografica no MR
Em conclusdo, pensamos que é a auséncia da representacdo das Manifesta¢ées das partes

auténomas nos modelos RDA e LRM que induz ambos os autores em erro. Assim, entre agregados e
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agregadores ndo ha relacdes hierarquicas, sdo cadeias WEMI paralelas, pois as Expressoes das partes

(“ID11-AB” e “ID12-AGU”, na Figura 5.21) ndo materializam o todo (“ID28-AGU.AB”, na Figura 5.21),

tém a sua propria cadeia de materializacao.

O que relaciona as entidades agregadas e agregadoras é uma relacdo todo-parte que

representdmos como agregacdo UML ao nivel da Obra e que é “herdada” pelas subclasses. Com efeito,

a Expressdo Agregadora (ID27-AGU.AB) vai “herdar” a relacdo todo-parte da Obra Agregadora (ID28-

AGU.AB), pelo que ndo foi preciso especificar no MR a rela¢do todo-parte ao nivel da Expressdo, nem

da Manifestagdo ou do Item.

5.15. Diagrama global de classes dos Casos Descri¢ao 3

A Figura 5.22 apresenta o diagrama de classes dos aspetos mais relevantes do MR relativos ao CD3.

Irm:Work

rda:Work

mr:tradLiv

bf:Work

MR:0Obra
Titule

.*: E?e -detivacan

"

mr:assunto | owlkThing

MR:ReproducaoDigital

IDManifestacacAnalogica
"] IDManifestacaoDigital
dataDigitalizacao

MR:Expressao

Categoria
Lingua
Data

bfiText

bf:Audio

|

rda:Expression

e

\ MR:Manifestacao

CategoriaCarrier
DataProducac
LocalProducao

6[\

<

Irm:Expression

Irm:Manifestation

bf:instance

bf:Cartography

Irm:litem

rda:Manifestation

MR:Item

IDitem

/

bfiltem

rda:ltem

Figura 5.22 - Diagrama global de classes MR relativo ao CD3
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CAPITULO 6

Ontologia de Referéncia OWL

Conforme se apresentou nos capitulos anteriores, muitos dos problemas de interoperabilidade entre
o LRM, o RDA e o BF decorrem de sobreposicdes e discrepancias no relacionamento entre as respetivas
ontologias, aqui designadas ontologias-base, ou OB. A interoperacao entre ontologias exige que essas
diferencas sejam “reconciliadas” em processos de mediacdo de ontologias. A mediacdo de ontologias
pode ocorrer por alinhamento, também denominado fusdo incompleta, ou por fusdo completa
(merge). No alinhamento, as ontologias relacionadas nao sdo substituidas pela ontologia de mediagao,
também denominada “ontologia-ponte” ou “vista” (Bruijn, Ehrig & Feier, 2006), que se caracteriza pela
importacdo das ontologias-base e pela especificacdo das correspondéncias entre ao seus conceitos e
relacGes como “axiomas- ponte”. No segundo caso, a fusdo ou unido das ontologias-base da origem a
uma nova ontologia, que as substitui (v. Capitulo 3).

E no contexto da mediacdo entre ontologias por alinhamento que se inscreve a criacdo da
Ontologia de Referéncia (OR). Como veremos ao longo deste capitulo, a resolucdo dos problemas de
interoperabilidade entre as OB sera feita com recurso ao método de fusdo incompleta, funcionando a
OR como ontologia-ponte que importa as ontologias dos normativos LRM, RDA e BF, sem as substituir
e especificando axiomas ou constructos OWL que permitem resolver as suas discrepancias e
sobreposicdes.

Os processos de relacionamento entre as OB na ontologia-ponte OR sdo apresentados por Caso
de Descri¢do (CD) nos pontos seguintes, partindo das similitudes e heterogeneidades identificadas no
Capitulo 5 (v. quadro resumo de similitudes e heterogeneidades no ANEXO G).

No ANEXO A explicamos os mecanismos de abstracdo e os conceitos fundamentais de inferéncia
das linguagens de modelacdo RDFS/OWL que utilizamos na criacdo da OR ao longo deste capitulo. A
explicacdo da metodologia seguida e das ferramentas de software utilizadas na construcdo da OR
constam do ANEXO K.

Denominaremos a OR formalizada em OWL como OROWL. Por razdes de simplicidade de leitura,

Iu 721

no texto deste trabalho utilizaremos o namespace abreviado “orowl”, em vez de “orowl|_validagdo
Os ficheiros da OROWL s3o integralmente disponibilizados em formato RDF/XML no site

https://libraryreferenceontology.com/, sendo parcialmente reproduzidos no ANEXO M.

21 O namespace orowl_validacao corresponde ao nome da ontologia que foi utilizada na validagio. Nos
exemplos e imagens graficas dos Anexos L e T, como nos ficheiros RDF/XML do ANEXO M figurard
o namespace “orowl_validacao”; enquanto nos Capitulos do trabalho utilizaremos a versdo abreviada “orowl”.
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6.1. Casos Descrigao 1 - Entidades bibliograficas

6.1.1. Caso Descri¢do 1.1 — Entidades bibliograficas nucleares WEMI
O alinhamento entre as OB que se efetua neste ponto recorre aos constructos OWL de hierarquia entre
classes (rdfs:subClassOf), correspondendo as generalizagdes UML do MR propostas no ponto 5.3.1.
para a representacao das sobreposicdes e discrepancias do CD1.1. Tal como sucedeu no MR, estas
generalizagdes ocorrem entre as OB e a OR, pois pretendemos construir uma ontologia-ponte que ndo
substitua nem modifique as ontologias de origem. Por essa mesma razdo ndo se recorreu, para o
CD1.1, a constructos OWL de equivaléncia (owl:equivalentClass) entre as classes da OR e as classes das
OB uma vez que essa abstracdo opera em ambas as direcdes, i.e., as instancias das classes da OR
seriam também instancias das classes das OB equivalentes, o que poderia constituir uma violacao
destas ultimas.

A hierarquia de classes, pelo contrario, permite representar na superclasse OR os aspetos comuns
a todas as subclasses das OB, inferindo-se a pertenca das instancias das OB as superclasses, sem que
essas instancias inferidas passem a ser instancias das subclasses das restantes OB. Pela hierarquia, a
instancia de uma classe de qualquer OB, por exemplo uma instancia da subclasse Expressdo de LRM,
infere-se como sendo instancia da superclasse orowl:Expressao, mas nao se pode inferir como
instdncia de nenhuma das subclasses de orowl:Expressao das outras OB. Se recorréssemos a
equivaléncia, pelo contrario, a instancia da classe Expressdo LRM seria também instancia de qualquer
uma das classes OB representativas de Expressdo, por serem equivalentes a orowl:Expressao, o que

poderia configurar uma m4 aplicacdo das OB.

S01 - Niveis de materialidade WEMI | HO1 — Confusdo conceptual relativa a Item e Work
A representacgdo dos aspetos consensuais das OB relativos aos niveis de materialidade (S01) efetua-se
na OR através das superclasses orowl:ConteudoAbstrato e orowl:ConteudoConcreto, para enquadrar
os trés niveis de materialidade das WEMI: Obra e Expressdo no nivel de materialidade abstrata
(subclasses de orowl:Conteudo Abstrato), Manifestago no nivel misto (subclasse tanto de
orowl:ConteudoConcreto como de orowl:ConteudoAbstrato) e /tem no nivel concreto (subclasse de
orowl:ConteudoConreto).

Para além da criagdo destas duas classes de enquadramento, foi necessdrio representar dois tipos
de hierarquia, com recurso a rdfs:subClassOf:

e Hierarquia entre as superclasses orowl:ConteudoAbstrato e orowl:ConteudoConreto e as

subclasses WEMI da OR (orowl:Obra, orowl:Expressao, orowl:Manifestacao e orowl:ltem);?

22 Na versdo definitiva da OROWL (namespace orowl-validacao) eliminaram-se as generalizacdes entre
orowl:Expressao/orowl:Manifestacao e orowl:ConteudoAbstrato, pois essas relagdes passam a ser herdadas de
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<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#ConteudoAbstrato"/>
<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#ConteudoConcreto"/>
<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#Obra">

v orowl:ConteudoAbstrato
orowl:Expressao

0r0M20br§ <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#ConteudoAbstrato"/>
orowl:Manifestacao </owl:Class>

v orowl:ConteudoConcreto <owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#Manifestacao">
orowl:item <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#ConteudoAbstrato"/>
orowl:Manifestacao <rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#ConteudoConcreto"/>

Figura 6.1 - Modelagdo de SO1 na OR
e Hierarquia entre as WEMI das OB e as WEMI da OR, de modo a que as classes nucleares das
OB herdem o enquadramento das WEMI da OR nas superclasses orowl:ConteudoAbstrato e

orowl:ConteudoConcreto (v. ANEXO M, linhas 822 a 902).

Desta forma, qualquer instancia das classes ExpressGo de LRM, RDA e BF, por exemplo, sera
inferida como instancia tanto da superclasse direta orowl:Expressao como da superclasse desta ultima,
orowl:ConteudoAbstrato, pelo que ficara claro que essas instancias pertencem ao nivel de entidades

com caracteristicas abstratas ou conceptuais.

<owl:Class

Y orowl_vali dac_ao ConteudoAbstrato rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001">
v orowl_validacao:Obra
" bEWork <rdfs:subClassOf
IrmerE2 rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013" />

rdac:C10001 <rdfs:subClassOf  rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-
validacao.owl#0bra" /=
</owl:Class>
z!l-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Item —>

Y orowl_validacao:item <owl:Class
bf:item rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/ltem">
Irmer:E5 <rdfs:subClassOf
rdac:C10003 rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-

validacao.owl#ltem"/>
</owl:Class>

Figura 6.2 - Modelagcdo de SO1 na OR/OB
Através destes dois tipos de hierarquia, fica representada a similitude (S01) entre as OB quanto
aos trés niveis de materialidade das WEMI, uma vez que qualquer instancia das WEMI OB fica
enquadrada no Nivel 1 (orowl:ConteudoAbstrato), Nivel 2 (orowl:ConteudoAbstrato e
orowl:ConteudoConcreto) ou Nivel 3 (orowl:ConteudoConcreto), por inferéncia da pertenca a essas

superclasses.

HO1 - Confusao conceptual

Pelas hierarquias da OR apresentadas em S01, a classe /tem do RDA e do LRM é subclasse de
orowl:ConteudoConcreto, ficando assim clarificado que sdo os objetos da classe Item, os exemplares,
gue tém caracteristicas fisicas e ndo a classe em si mesma. De igual forma se evitam as discrepancias

terminoldgicas na denominagdo, pelo LRM e pelo RDA, da classe Obra como entidade abstrata, pois

orowl:Obra a partir do CD2.1. Pelo mesmo motivo se eliminou também a generalizagdo entre orowl:/item e
orowl:ConteudoConcreto, pois essa relacdo serd herdade de orowl:Manifestacao em CD2.1. Assim sendo, o
namespace utilizado na figura ndo corresponde a versdo definitiva da OR, “orowl-validacao”.
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uma classe abstrata em OWL significa que a classe ndo pode ter instancias diretas, s inferidas. Este
nado é, contudo, o sentido que o LRM e o RDA quiseram atribuir a Obra. Com a expressao “entidade
abstrata” o LRM e o RDA pretendem, com efeito, significar que a classe Obra se refere a objetos com
caracteristicas abstratas ou conceptuais, o que fica claro na OR ao considerarmos essa classe como

subclasse de orowl:ConteudoAbstrato.

HO2 — Polissemia de bf:Work

Conforme afirmamos em 5.3.3., propomos que o problema da polissemia de bf:Work — que pode
corresponder tanto aos conceitos LRM e RDA de Obra como de Expressdo — se resolva fazendo
corresponder a superclasse bf:Work a orowl:Obra e as subclasses de bf:Work (bf:Text, bf:Audio e
bf:Cartography?®) a orowl:Expressao (v. linhas 521, 533 e 569 do ANEXO M). Esta correspondéncia é
feita através do constructo de hierarquia de classes (rdfs:subClassOf) e ndo de mecanismos de

equivaléncia, pelos motivos ja referidos no inicio da secdo 6.1.1.

S * O orowl_validacao <owl:Class
-Obra :Expressao

rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME, /Text">

<rdfs:subClassOf

[E rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work" />
. ! <rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-

validacao.owl#Expressac” />

Fobred ] <terms:modified=2016-04-21

(New)=/terms:modified=

<rdfs:label=Text</rdfs:label>

Figura 6.3 - Resolugdo de HO2 na OR

Para evitar que a propriedade bf:language possa ser erradamente aplicada a instancias de
bf:Work, definiram-se as subclasses bf:Text, bf:Audio ou bf:Cartography como restricées de dominio
da propriedade bf:language (H02) (v. linhas 68 e seguintes do ANEXO M).

Esta restricdo de dominio foi definida com recurso a uma “expressdo de classe” com operador
“or”, formalizado com a propriedade owl:unionOf. Com efeito, se repetissemos a propriedade
rdfs:domain, o raciocinador aplicaria a conjungdo “e”, i.e., as instancias objeto de bf:language teriam
de pertencer simultaneamente as classes bf:Text, bf:Audio e bf:Cartography (v. Figura L1, no ANEXO

L), o que seria incorreto.

HO3 - Sinonimia de Manifesta¢ao (RDA, LRM)
Apesar de no MR se ter representado a sinonimia entre os conceitos de Manifesta¢do de todos os

modelos-base (bf:Instance, Irmr:E4 e rda:C1007) ndo se poderd proceder do mesmo modo na OR,

23 Apenas se consideraram, a titulo exemplificativo, trés das subclasses de bf:Work.
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tendo de se excluir a classe Irmer:E4 (Manifestacdo) da relacdo de equivaléncia, para evitar a violagdo
da disjuncdo WEMI definida pelo LRM.

Com efeito, se declarassemos a equivaléncia entre Irmer:E4 e as classes representativas do
conceito de Manifestagcdo no RDA e no BF, a OR seria declarada inconsistente pelo raciocinador.
Conforme se explica mais detalhadamente no ponto 6.2, esta inconsisténcia resulta da conjungdo de
dois mecanismos: i) a unido das classes representativas do conceito Manifestagdo nas trés OB (H12);
ii) a declaragdo da equivaléncia entre a Manifestacdo LRM (Irmer:E4) e as classes de Manifestagdo das
outras OB. Face a esta situacao, preferimos manter tanto o mecanismo i), como o ii), retirando a classe
Irmer:E4 da equivaléncia entre manifestacées da OB. Ficou, assim, declarada a equivaléncia apenas
entre as classes rdac:C1007 e bf:Instance, de modo a ser possivel inferir que qualquer instancia da
classe bf:Instance é também instancia de rdac:C10007 e vice-versa. Para o efeito utilizou-se o
constructo owl:equivalentClass (v. linha 545 do ANEXO M) para relacionar bf:Instance e rda:C1007,
tendo a relagdo inversa sido automaticamente inferida pelo raciocinador (v. Figura L2 no ANEXO L).
Fica assim representada a sinonimia entre as classes de Manifesta¢do do RDA (rda:C10007) e do BF
(bf:Instance), ficando no entanto por resolver a representacdo da sinonimia entre estas e a classe
correspondente no LRM (Irmer:E4).

N3o se optou por representar estas rela¢cdes de equivaléncia como uma unido, porque nesse caso
ndo se conseguiriam recuperar todas as instancias de Manifestacdo a partir das classes BF e RDA, uma
vez que teriamos de criar uma classe anénima representativa dessa unido e essa classe teria de ser
declarada como equivalente a orowl:Manifestacao. A unido, ao contrario da equivaléncia, ndo permite
que as instancias de uma classe sejam inferidas como instancias da classe-unido equivalente,
permitindo antes considerar que determinada instancia pertence a pelo menos uma das classes
unidas, sendo porém esse um efeito que, neste caso, ficaria aquém do pretendido.

Por outro lado, ndo se considerou a hipdtese de declarar orowl:Manifestacao como equivalente

as classes rda:C10007 e bf:Instance, pelos motivos que se explicitaram em 6.1.1.

HO04 — Menor granularidade WEMI (RDA, LRM)
Conforme sustentado na se¢do 5.3.5, a falta de granularidade do BF na representagao da classe
Expressdo resolve-se pela utilizacdo das subclasses de bf:Work para representar instancias de
ExpressOes ou, caso nao existam subclasses apropriadas, pela instanciagcdo direta na superclasse
orowl:Expressao. Conforme se verd no ponto H11, foi por causa destas necessidades pontuais de
instanciacdo direta na OR que optdmos por configurar a unido deixando de fora as classes da OR.

A titulo meramente exemplificativo, imaginemos que desconhecemos a forma das expressdes
“ID12-A-AGU” e “ID24-A-AGU”. Sabemos apenas que essas instancias realizam de forma distinta a obra

“ID5-AGU”, sem, contudo, termos conhecimento dos signos (texto, imagem, som) a que recorreram.
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Neste caso, ndo conseguiriamos representar essas duas Expressdes através de nenhuma das subclasses
de bf:Work representativas do conceito de Expressdo, pelo que as instancias “ID12-A” e “ID24-A”

teriam de ser representadas como individuos de orowl:Expressao.
6.2. Casos Descri¢ao 2 — Relag6es primarias WEMI

6.2.1. Caso Descri¢do 2.1 — Hierarquia e vinculagio WEMI

Conforme consta do ponto 5.5.1, existe em nosso entender uma hierarquia de classes entre as WEMI,
de que deriva a hierarquia entre individuos que sao instancias dos pares WEMI e que estdo vinculados
por relagdes primarias de materializagdo. As propriedades da hierarquia WEMI ao nivel das classes e
dos individuos foram apresentadas no ponto 5.5.2 e 5.5.3., procedendo-se nos pontos seguintes a sua

implementacdao em OWL.

Hierarquia de classes WEMI

As propriedades de inferéncia de classificacdo na superclasse e de transitividade da relacdo de
pertenca (ponto 5.5.2. alineas a) e b)) sdo asseguradas na OR pela formalizagdo de relagOes
hierdrquicas entre os pares de classes WEMI, através do axioma-ponte rdfs:subClassOf, que garante a
hierarquia de inclusdo pois permite inferir a pertenca das instancias das subclasses tanto a superclasse
direta, como as restantes superclasses da cadeia (v. ponto HO8_ 1, abaixo).

No que respeita a heranga de propriedades (ponto 5.5.2 alinea c)) ndo existem na OWL
constructos que permitam assegurar essa caracteristica na hierarquia de classes WEMI, pois o
constructo owl:subClassOf apenas determina a pertenga de instancias aos conjuntos das superclasses,
ndo a heranca das suas propriedades. Dai que para este efeito tenhamos de recorrer ao elemento

dash:closedByType da SHACL (v. SHAPE HO8_2-A, no Capitulo 7).

Hierarquia de individuos WEMI

No que se refere as relagbes de vinculagao entre as instancias das classes WEMI, a sua implementagdo
em OWL ndo pode ser assegurada pela propriedade rdfs:subClassOf, que apenas determina a pertenga
das instancias das subclasses aos conjuntos das superclasses mas nao as relaciona com instancias
dessas superclasses.

Por este motivo, para representar a relagao de vinculagdo ou inclusdo conceptual que liga uma
instancia da subclasse a uma instancia da superclasse foi necessdrio criar na OR a propriedade
orowl:vinculadaPor, tendo-se criado também a propriedade inversa “orowl:vincula” (v. linhas 465 e
seguintes do ANEXO M). As propriedades de vinculacdo (“orowl:vinculadaPor” e a sua inversa
“orowl:vincula) relacionam os pares WEMI orowl:Obra e orowl:Expressao; orowl:Expressao e

orowl:Manifestacao; orowl:Manifestacao e orowl:ltem.
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A relacdo “orowl:vinculadaPor” é a base para a representacdo da hierarquia entre individuos
WEMI; no entanto, para satisfazer os requisitos deste tipo de hierarquia elencados no ponto 5.5.3,,

teremos de a complementar com outros mecanismos semanticos que assegurem essas caracteristicas:

a) Transitividade da vinculagdo entre individuos

Pretende-se garantir a inferéncia de relacdo hierarquica do individuo da classe inferior (que
denominamos subinstancias) com todos os individuos da cadeia hierarquica WEMI que sdo instancias
de classes superiores (denominadas superinstancias), para além da sua superclasse direta. A
implementacdo desta caracteristica decorre da conjugacdo do mecanismo rdfs:subPropertyOf (al)),

com o axioma owl:TransitiveProperty (a2)):

al) Definimos, primeiro, que as propriedades das OB que representam as relagdes primarias entre
instancias WEMI como subpropriedades de orowl:vinculadaPor. A partir desta hierarquia, pode
inferir-se a aplicacdo da superpropriedade aos mesmos pares de instancias relacionados pelas

subpropriedades (v. caixa azul na imagem abaixo);

a2) Definimos, em segundo lugar, que a propriedade “orowl:vinculadaPor” é transitiva. Como,
pela hierarquia de propriedades definida em al), se pode inferir que todos os pares de instancias
da cadeia WEMI relacionados pelas OB estdo também relacionados pela mesma
“orowl:vinculadaPor”, qualquer sujeito da cadeia (v. por exemplo, o /tem ID20, na Figura 6.4) se
infere, também, como estando relacionado com qualquer outra instancia das classes superiores
(ex: ID12 ou ID5), para além daquela a que esta diretamente vinculado (na Figura 6.4, ID16) (v.

caixa a vermelho na imagem abaixo).

a1) a2)

ID5:BFWork  [&---------+ ID5:BFWork — ------ceoeoooaon ,

] ) mrvinculadaPor '
bfexpressionOf  (apjicacdo inferida) mr.vinculadaPor '

ID12:BFText |o------- ID12-BFText .- oo -. .
L ' mrvinculadaPor
: . (aplicagdo inferida)

§ mr.vinculadaFor i

br-InstanceOr (aplicacio inferida) mrvinculadaPor : !

o e : ;

ID16:BFPrint  [=-1--- ID16:BFPrint i i

' mr.vinculadaPor

1 mrvinculadaPor (aplicagdo inferida)

bfitemOf ' (aplicacdo inferida) mrvinculadaPor : :
ID20:BFltem |--- ID20:BFltem k=== :

Figura 6.4 - Resolugdo de HO8_3 pela OR
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A conjugacdo destes dois mecanismos é aplicada na resolugdo das discrepancias HO8 3, conforme

se explica mais adiante.

b) Heranca de propriedades/valores entre individuos

No que respeita a heranca de propriedades e valores da superinstancia pela subinstancia, o axioma
rdfs:subClassOf ndo propicia a heranca de propriedades e ndo existem outros axiomas na OWL para
formalizar a heranga de propriedades, e muito menos de valores.

Face a esta limitacdo sintatica e inspirados pela teoria da materializacdo e pelos “valores
constantes” de Pirotte, et al. (1994) (v. ponto J1.3. do ANEXO J), cridmos um mecanismo que a adapta
a hierarquia entre individuos WEMI, garantindo a heranca de valores das instancias superiores pelas
instancias inferiores. Esta adaptacdo foi necessdria porque na sua versao original este mecanismo
ocorre entre classes e metaclasses e, no nosso caso, pretendemos aplicd-la a hierarquias entre
individuos, conforme se explica em J3.1. do ANEXO J. Pretendeu-se, assim, criar na OR “valores
constantes” que pudessem ser inferidos a partir das propriedades/valores das instancias de classes
superiores para as instancias das subclasses com que estejam hierarquicamente relacionadas.

Para esse efeito, foi criada uma propriedade da subinstancia (por exemplo, “orowl:vc-Lingua-
Inferida”, na Figura 6.5) cujo valor inferido serd o “valor constante”. Essa propriedade (no exemplo,
orowl:vc-Lingua-Inferida) é declarada superpropriedade de uma cadeia de propriedades (v. na figura

“u n, u
(02

6.5 a cadeia de duas propriedades ligadas por orowl:vinculadaPor o bf:language”). Na cadeia de
propriedades inclui-se sempre a propriedade orowl:vinculadaPor (para identificar a superinstancia a
que a subinstancia estd vinculada) e a propriedade da superinstancia (no exemplo, bf:language) cujo

valor pretendemos que seja inferido como valor de orowl:vc-Lingua-Inferida.

rdis:subPropertyOf
orowl:ve-Lingua-Inferida orowl:vinculadaPor o bfllanguage

Figura 6.5 - Hierarquia e cadeia de propriedades para apurar VC (Valor Constante)

Assegura-se, assim, na OR a heranca de valores através da conjugacdo de dois mecanismos que
representam o “valor constante” como superpropriedade de uma cadeia de propriedades:
. Hierarquia de propriedades (rdfs:subPropertyOf):
Criacdo de uma propriedade (por exemplo, “orowl:vc-Lingua-Inferida” na imagem acima),
cujo valor inferido sera o “valor constante” (vc) inferido como sendo aplicavel a instancia

da classe inferior.
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. Axioma de cadeia de propriedades (owl:propertyChain):
Definicdo da propriedade orowl:vc-Lingua-Inferida como superpropriedade de uma cadeia
de propriedades que inclui orowl:vinculadaPor e a propriedade (bf:language, no exemplo
da Figura 6.5) da instancia da classe superior cujo valor queremos inferir para a

subinstancia.

No exemplo da Figura 6.6 vemos que o raciocinador vai inferir que a propriedade de orowl:vc-

Lingua-Inferida é o valor “FR”.

orowl vinculadaPor bf:language
ID16:BFPrint P ID12:BF Text FR

orowl:ve-Lingua-Inferida

Figura 6.6 - Cadeia de propriedades para VC (Valor Constante)

Vemos neste exemplo, que é alcancado o efeito pretendido de a instancia da classe inferior (no
exemplo da Figura 6.6, a instancia ID16 da Manifestagdo bf:Print) herdar os valores das propriedades
da superinstancia com que estd relacionada, pois a cadeia de propriedades inclui a propriedade
“orowl:vinculadaPor” que identifica a instancia da classe superior a que esta hierarquicamente
vinculada (no exemplo, a instancia ID12 da Expressdo bf:Text) e cuja propriedade/valor queremos
inferir como sendo aplicavel. Ou seja, apesar de a lingua francesa ser uma propriedade/valor da
Expressdo ID12, correspondente a versao textual em francés da Obra “Ars Ultima”, é evidente que as
suas ManifestacGes (no exemplo, ID16 a edicdo de 1480 impressa em Veneza) se devem também
inferir como sendo escritas em francés.

A aplicacdo conjunta destes dois mecanismos de hierarquia e de cadeia de propriedades vai

permitir a resolucdo das discrepancias HO8_ 2, conforme se vera mais a frente.

c) Obrigatoriedade de existéncia de instdncia na classe superior

Deve aplicar-se a orowl:vinculadaPor a restricdo de obrigatoriedade (cardinalidade minima de 1)
relativamente as instancias da superclasse que sejam seu objeto. Esta caracteristica da relagdo de
vinculagdo serd abordada em HO8_4. As restricdes de cardinalidade OWL ndo podem, contudo, ser
impostas por essa linguagem, pelo que se recorre aqui ao elemento SHACL sh:minCount (v. Shape

HO8_4, no Capitulo 7).

d) e e) Assimetria e ndo reflexdo
Nos casos em que a aplicacdo da propriedade orowl:vinculadaPor é inferida (por ser superpropriedade
das propriedades das OB que representam as relagGes primarias entre as WEMI), ndo é necessario

assegurar nenhuma destas caracteristicas pois sdo asseguradas pelas OB.
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Para os casos em que a propriedade orowl:vinculadaPor pudesse ser aplicada diretamente, teria
de recorrer-se a OWL para especificar que a propriedade ndo é simétrica (owl:AsymmetricProperty) e
nao é reflexa (owl:irreflexiveProperty). Ndo é, contudo, possivel especificar em OWL a assimetria e a
irreflexibilidade de uma propriedade transitiva, pois a Ldgica Descritiva impde que apenas as
propriedades simples (i.e., ndo transitivas) possam ter essas restricoes (Motik, Patel-Schneider &
Parsia, 2012). Sendo a propriedade orowl:vinculadaPor transitiva, temos, assim, de recorrer a SHACL
para conseguir caracteriza-la como assimétrica e nao reflexa. No caso da assimetria, ndo tivemos forma
de construir uma Shape SHACL, por auséncia de constructo Dash; mas, no caso da nao reflexibilidade,
recorremos ao elemento dash:nonRecursive (v. Shape HO8 5 no Capitulo 7).

Para impor a restricdao de a propriedade orowl:vinculadaPor sé poder utilizada com determinadas
classes, teve de recorrer-se a SHACL e ao elemento do vocabuldrio DASH dash:hasValueWithClass (v.

Shape HO8_3, no Capitulo 7).

HO08_1 — OCH: auséncia de inferéncia de pertenca
O problema da falta de representacdo de relagdes hierdrquicas entre as entidades bibliograficas,
resolve-se na OR com a criacdo de 3 relagGes hierdrquicas consecutivas entre os seguintes pares de
entidades WEMI da OR, utilizando a propriedade rdfs:subClassOf (v. circulos verdes na Figura 6.7):

- orowl:Obra/orowl:Expressao;

- orowl:Expressao/orowl:Manifestacao;

- orowl:Manifestacao/orowl:ltem.

merEd \
[0 accronm ] — T |
f Bt nstance [ raac C10003 ] I' bl Rem ] .
T | rdy:type
D26
==
S e (e strne ]

Figura 6.7 - Resolugdo do problema HO8_1 pela OR

A partir das relagdes hierdrquicas entre as WEMI das ontologias-base e as WEMI da OR
(assinaladas com circulos vermelhos na Figura 6.7), infere-se que as instancias das entidades

bibliograficas nucleares das OB sdo também instancias tanto da classe superior OR com que estdo
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explicitamente relacionadas por hierarquia, como das superclasses OR WEMI superiores (v. circulos
verdes na Figura 6.7). Infere-se (linha tracejada a vermelho na Figura 6.7) que a instancia ID26 de
bf:ltem é instancia de orowl:ltem, como consequéncia da relacdo hierdrquica entre bf:item e
orowl:ltem, e que a mesma instancia é também instdncia das classes orowl:Manifestacdo,
orowl:Expressao e orowl:Obra (inferéncias a tracejado verde), por for¢a das relagdes hierarquicas

(assinaladas com circulos verdes) entre as WEMI da OR.

HO8_2 — OCH: Heranga de propriedades e valores

No ambito da hierarquia de classes, a OWL ndo consegue formalizar a heranca de propriedades das
classes superiores pelas classes inferiores, pois, no ambito da Teoria dos Conjuntos, o axioma
rdfs:subClassOf apenas permite inferir a pertenca das instancias da subclasse a superclasse mas nao a
heranca das propriedades das superclasses, como sucede nas linguagens orientada a objetos
(Allemang & Hendler, 2011).

Para assegurar a heranca de propriedades entre classes, tem de se recorrer a SHACL. Embora tal
ndo fosse necessdrio para a OR, pois recorremos a outros mecanismos para garantir a heranga de
valores (v. acima alinea b)), procedemos a criacdo dessa restricdo, no Capitulo 7 (v. SHAPE HO8_2-A),
apenas para demonstrar essa possibilidade.

J& no que respeita a hierarquia entre individuos, é necessario assegurar que o par
propriedade/valor da instdncia da superclasse se aplica, por inferéncia, a instdncia da subclasse.
Conforme se explicou na sec¢do 5.5.4., e acima na alinea b), construimos um mecanismo andlogo ao
“valor constante” da materializacdo de Pirotte, et al. (1994), procedendo-se do seguinte modo:

e Criagdo de cadeias de propriedades entre orowl:vinculadaPor e as propriedades de vinculagdo

das OB;

e Criacdo de superpropriedades das cadeias formalizadas no ponto anterior, que vdo permitir
inferir os “valores constantes”, i.e., os valores das propriedades das superinstancias que serdo
herdados pelas subinstancias.

As superpropriedades de cadeias de propriedades foram criadas na OR a titulo exemplificativo,
com recurso as propriedades bf:language, bf:translationOf, bf:provisionActivity e orowl:temTitulo.
Escolheram-se apenas propriedades de BF e ndo das outras OB, porque o raciocinador HermIT apenas
se aplica a “object properties” e o BF é a OB com mais propriedades deste tipo. O recurso a propriedade
de titulo da OR justifica-se por nenhuma das OB ter propriedades de titulo do tipo “object properties”,
ja que no LRM e no RDA sdo propriedades do tipo “annotation” e no BF a propriedade bf:mainTitle é

uma “data property”.

99



Quadro 6.1- Implementa¢do dos mecanismos de heranga de propriedades e valores na OR

DOMAIN DA

SUPERPROPRIEDADE (b)) SUPERPROPRIEDADE

CADEIA DE PROPRIEDADES (a))

orowl:vc-Titulo-Inferido-Obra

) K . orowl:Expressao orowl:vinculadaPor o orowl:temTitulo
(Valor constante de Titulo inferido de Obra)

orowl:vc-Lingua-Inferido-Exp
orowl:vc-Traducao-Inferido-Exp orowl:Manifestacao
(valores constantes inferidos de Expressao)

orowl:vinculadaPor o (bf:language or
bf:translationOf)

orowl:vc-Local-Data-Inferido-Manif

. . . orowl:ltem orowl:vinculadaPor o bf:provisionActivity
(valor constante inferido de Manifestacao)

Estas declaragdes constam das linhas 425 e seguintes do ANEXO M e os ecras do interface Protégé

em que foram criadas encontram-se reproduzidos no Figura L3 do ANEXO L.

HO08_3 — OCH: Auséncia de transitividade na vinculagdo entre individuos

Para assegurar a transitividade das relagdes hierdrquicas entre instancias, definimos a propriedade
orowl:vinculadaPor como sendo transitiva (v. primeira linha a sombreado no Figura L4 do ANEXO L) e,
em seguida, declardmos uma hierarquia entre as propriedades de vinculacdo das OB e a
superpropriedade orowl:vinculadaPor (v. linhas 465 e seguintes do ANEXO M). Desta forma se resolve
o problema das quebras nas cadeias WEMI das OB, garantindo que se aplica a superpropriedade
transitiva orowl:vinculadaPor a todos os pares WEMI relacionados por propriedades de relacdo
primaria ou vinculacdo nas OB, de modo que qualquer sujeito de oowl:vinculadaPor se infere como
estando vinculado a todas as instancias das classes superiores que sejam objeto de
orowl:vinculadaPor.

Para declarar que a propriedade orowl:vinculadaPor sé pode ter como sujeito (restricio domain)
instancias de classes que possam ser subclasses na hierarquia WEMI (/ltem, ManifestacGo ou
Expressdo) e ter como objeto (restricdo range) instancias de classes que possam ser superclasses na
hierarquia WEMI (Obra, Manifesta¢do e Expressdo), ndo se pode recorrer a OWL, pois esta linguagem
ndo implementa estes contrangimentos como restricoes, iria usa-los para fazer inferéncias, pelo que
estas duas restri¢des domain /range terdo de ser formalizadas como uma shape SHACL (v. no Capitulo
7 as SHAPE HO8_3).

Na eventualidade de uma utilizagdo direta, i.e., ndo inferida, da propriedade orowl:vinculadaPor
seria necessario especificar que o par de classes a que correspondem as instancias por ela relacionadas
tém de estar relacionadas por rdfs:subClassOf, desempenhando a classe a que o sujeito pertence
(rdfs:domain) o papel de subclasse e a classe a que pertence o objeto (rdfs:range) o papel de
superclasse. Estas restricdes nao puderam, contudo, ser expressas em OWL, sendo por isso

formalizadas em SHACL (v. SHAPES HO8_3, no Capitulo 7).
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HO08_4 — OCH: Restrigoes de cardinalidade heterogéneas
Na perspetiva da hierarquia de classes, ndao tem sentido colocar a questdo da cardinalidade 1.1 nas
classes WEMI superiores, pois qualquer instancia de uma subclasse se infere como instancia da classe
superior.

A utilizacdo do mecanismo de hierarquia OWL na relagdo entre as classes WEMI da OR (a vermelho
na Figura 6.8) e entre estas e as WEMI das OB (a azul na Figura 6.8), corresponde a cardinalidade 1:1
que as OB estabelecem para as classes superiores WEMI nas relagGes de simples associacdo ou
vinculagdo entre os pares de WEMI, uma vez que a instancia de uma subclasse é sempre inferida como

uma e apenas uma instancia da classe superior (v. inferéncias a tracejado na Figura 6.8).

orowlvinculadaPar
: v
»| | rdfs:subClassOf | < i
| orowl.Obra o= orowl.Expressao ‘ !
| | rdf:type
. : A A i
Hierarquia - rdftype
de classzes . ! rdfs:subClassOf rdfe-subClase0f !
: rdf:type
. ‘ Irmer:E2 (Work) ‘ ‘ Irmer:E3 (Expression) ‘
.............
- rdftype rdf:type
Higrarquia .
de individuos
. i - orowlvinculadaPor ) .
. beeee- { ID5:Bib2 ‘ | ID24:Bib2 l ------- :

Figura 6.8 - Exemplificagdo de resolugdo do problema HO8_4

Contudo, a cardinalidade é uma questdo com sentido no ambito da hierarquia entre individuos no
contexto das rela¢des de vinculacdo entre as instancias WEMI definidas nas ontologias-base como
simples associagbes. No ambito das relagGes hierarquicas entre individuos, recorremos a associacdo
orowl:vinculadaPor (a verde na Figura 6.8) que deve ter cardinalidade 1:1 nas classes objeto (classes
superiores), simulando a semantica “é-um” da generalizacdo UML, que se traduz precisamente na
cardinalidade 1:1 das superclasses.

Se a cardinalidade minima da classe superior obriga a que por cada instancia da classe sujeito
(classe inferior) haja obrigatoriamente uma instancia da classe objeto (classe superior), a cardinalidade
maxima impGe que para cada sujeito haja apenas um objeto. Ou seja, na associagdo
“orowl:vinculadaPor” teremos de implementar uma cardinalidade minima de 1 na classe objeto
(range) da declaragdo. Como se viu acima, a cardinalidade maxima de 1 das superclasses é inerente a
generalizagdo UML e expressa uma hierarquia do tipo “arvore”, em que um filho ou folha sé pode ter
um pai. Fora dessa arvore, porém, o filho pode ter outros pais (de outras arvores) (poli-hierarquia) e,

nesses casos, temos um grafo com varias arvores e ndo apenas uma arvore. Na OWL, contudo, ndo se
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consegue implementar a hierarquia entre instancias, pelo que temos de emular esse mecanismo
definindo, para além da transitividade da relagdo “orowl:vinculadaPor” (v. linha 474 no ANEXO M), a
cardinalidade maxima de 1 na classe objeto (range) da declaracdo. A linguagem OWL ndo permite,
contudo, implementar a cardinalidade como restri¢do, tendo-se por isso de recorrer a SHACL. Com
efeito, a cardinalidade OWL apenas vai permitir inferir dados novos, em vez de validar a informacao.
Assim, se uma Expressdo estivesse, por exemplo, associada a mais do que uma Obra, o raciocinador
inferiria que essas obras seriam as mesmas, podendo essa inferéncia estar errada, por ndo se tratar da
mesma obra, por exemplo, ou por ser necessario criar uma obra agregada. Para assegurar a
cardinalidade como restricdo, precisamos de recorrer a SHACL (v. ponto 7.2.3), abdicando de a

formalizar na OWL, dado poder ocasionar inferéncias erradas.

HO08_5 — Auséncia de outras propriedades ldgicas

A representacdo da nao reflexibilidade e assimetria da propriedade orowl:vinculadaPor ndo é possivel
em OWL, porque essa propriedade é transitiva (Motik, Patel-Shneider & Parsia, 2012). Conseguimos
contornar essa impossibilidade pela construcdo de uma shape que garanta a ndo recursibilidade de
orowl:vinculadaPor, através do elemento dash:nonRecursive (v. Shape H08_5, no Capitulo 7). A
inexisténcia de um constructo Dash para a assimetria impede-nos de proceder da mesma forma,

ficando assim por resolver o problema de impor a assimetria de uma propriedade transitiva.

HO09 - Vinculagdes simultidneas (RDA) | H10 — Subclasses de bf:work
Os mecanismos OWL que resolvem as heterogeneidades relativas a omissdo do constructo de
hierarquia (HO8) também resolvem os problemas decorrentes de H09 e H10. No primeiro caso, porque
a vinculacdo de uma Manifestagdo simultaneamente a uma Obra e a uma ExpressGo deixa de ser uma
possibilidade exclusiva do RDA e passa a ser também assegurada para as instancias de Manifesta¢do
de LRM e BF, que se podem inferir como instancias de orowl:Expressao e de orowl:Obra, pelas cadeias
hierarquicas WEMI da OR estabelecidas em HO08_1 entre:

- as classes representativas de Manifestagdo nas OB e orowl:Manifestacao;

- orowl:Manifestacao e orowl:Expressao;

- orowl:Expressao e orowl:Obra.

Relativamente a hierarquia entre individuos, a transitividade na vinculagdo de instancias de
Irmer:E4 (Manifestagdo) simultaneamente com instancias de Expressdo e Obra é assegurada pelo
mecanismo descrito em HO008 3 que conjuga a utilizagdgo de orowl:vinculadaPor como
superpropriedade de Irmer:R3i (relacdo “embodies”, entre Manifestagdo e Expressao LRM) e Irmer:R2i

(relagdo “realizes” entre Expressdo e Obra LRM) e a transitividade de orowl:vinculadaPor.
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Quanto a discrepancia H10 entre o BF (que formaliza uma relagdo hierarquica entre bf:Work e as
suas subclasses relativas a realizagdo da Obra, por ex., bf:Audio, bf:Text e bf:Carthography) e as OB
RDA e LRM (que ndo estabelecem hierarquia entre Obras e Expressées) é resolvida pelo mecanismo
descrito em HO8 1, que assegura que nas trés OB uma instancia de ExpressGo seja também uma

instancia de Obra.

6.2.2. Caso Descri¢do 2.2 — Disjungao de classes bibliograficas

Nenhuma das OB formaliza relagdes de hierarquia entre as classes bibliograficas nucleares, mas s6 o
LRM formaliza, em OWL, uma disjuncdo entre as classes WEMI, impedindo assim que uma instancia
possa ser simultaneamente Obra, Expressdo, Manifestagdo e Item.

Para além deste entendimento estar, como mostramos no ponto 5.6, desconforme com a prépria
natureza semantica das WEMI naquele normativo, a formalizacdo da disjuncdo impede formalmente
a hierarquia WEMI no LRM, tornando dificil a interoperabilidade do LRM com o BF e o RDA. Isto porque,
apesar destes ultimos normativos nao terem formalizado hierarquias entre as WEMI, nada obsta a que
0s objetos possam ser neles instanciados em vdrias WEMI em simultaneo pois ndo tém restricdes de
disjuncdo formalizadas.

Por outro lado, no que respeita as classes Obra e Expressdo, o BF prevé uma hierarquia entre as
classes representativas de Expressdo (bf:Text, bf:Audio, ect) e a superclasse representativa de Obra

(bf:Work), afastando-se, assim, da disjungdo WEMI formalizada pelo LRM.

H11 - Disjungdo WEMI (LRM)
A OR resolve o problema da impossibilidade de representar a pertenca de uma instancia a mais do que
uma classe bibliografica nuclear, sem, contudo, violar a disjuncdo entre as WEMI estabelecida pelo
LRM, definindo um duplo nivel de hierarquia:
- Nivel OB/OR: hierarquia entre cada classe WEMI das ontologias-base e a superclasse
correspondente na OR (v. exemplo A na Figura 6.9);

- Nivel OR: hierarquia entre pares de WEMI na OR (v. exemplo B na Figura 6.9).

v orowl_validacao:ConteudoAbstrato

v orowl_validacao:Obra
> bf:Work B
IrmerE2
v orowl_validacao:Expressao
3 bf:Audio “I?
br:Cartography A
3 bf:Text
IrmerEd —
orowl_validacao:Audiolivro
3 orowl_validacao:Manifestacao

rdac:C10006
rdac:C10001

Figura 6.9 - Resolugdo de H11 na OR
Pelo Nivel OB/OR (assinalado com A no exemplo da Figura 6.9), a relacdo hierdrquica entre

orowl:Expressao e Irm:E3, a instancia bib2:ID12 diretamente classificada em Irm:E3 (Expressdo) é
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inferida como instancia de orowl:Expressao. Pela relacdo hierdrquica entre orowl:Expresao e
orowl:Obra (hierarquia de Nivel OR, assinalada com B na Figura 6.9), infere-se que a instancia da
Expressd@o LRM bib2:ID12, sendo instancia inferida de orowl:Expressao, é também instancia de
orowl:Obra. A OR assegura, assim, que uma instancia de ExpressdGo LRM possa ser simultaneamente
Expressdo e Obra, sem violar a disjuncdo entre WEMI do LRM, pois essa simultaneidade é inferida na
OR, ou seja, apenas nas classes orowl:Expressao e orowl:Obra, mas ndo nas classes WEMI LRM

formalmente declaradas como disjuntas.

6.2.3. Caso Descri¢do 2.3 — Unido de classes bibliograficas
As questdes relativas as operagdes entre conjuntos colocam-se na relagao hierdrquica entre as classes
nucleares da OR e as respetivas subclasses WEMI das OB, pois neste caso temos mais do que uma

subclasse em cada superclasse.

H12 - Uniao de classes WEMI das OB

Conforme se verificou relativamente ao MR no ponto 5.7.1, cada classe WEMI da OR representa uma
classe-unido e as classes WEMI das ontologias-base sdo as classes-unidas. Ha entre as classes WEMI
das OB uma relacdo de unido, para assegurar que as instancias de cada entidade bibliografica nuclear
pertencam a pelo menos uma (ou a mais do que uma) das classes representativas das mesmas. A
unido, ou disjungdo inclusiva “e/ou”, é realizada entre as subclasses WEMI das OB e as respetivas
superclasses orowl:Obra, orowl:Expressao, orowl:Manifestacao e orowl:ltem. Para evitar que as
restantes subclasses das OR WEMI (orowl:Obra, orowl:Expressao, orowl:Manifestacao e orowl:ltem)
sejam erradamente parte da unido, é necessario criar uma classe-unido anénima e declara-la como
equivalente as WEMI da OR. Essa classe andnima €, depois, relacionada com classes-unidas através da

propriedade owl:unionOf (v. Figura 6.10).

owlequivalentClass
orowl:Obra »

owlunionOf

owlunionOf

owlunionCf

bf:Work IrmerE2 rda:C10001

1

Classes unidas

Figura 6.10 - Classe anénima de unido

No exemplo constante da Figura L9 do ANEXO L, relativo a orowl:Obra, vemos que a classe de

unido é orowl:Obra e que as classes unidas sdo bf:Work e/ou rdac:C10001 e/ou Irmer:E2. O comando
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“Class Expression” do Protégé cria uma classe andnima equivalente a orowl:Obra que, como se referiu
acima, evita que as subclasses WEMI da OR (por exemplo, orowl:Expressao) facam parte da unido. As
declaragdes da OR relativas a criacao das classes de unido — com recurso ao axioma owl:UnionOf —

constam do ANEXO M:
e Unido de Obra (v. linha 882 e seguintes);
e Unido de Expressdo (v. linha 830 e seguintes);
e Unido de Manifestacgdo (v. linhas 862 e seguintes);

e Unido de Item (v. linha 847 e seguintes).

O recurso a restricdo de unido permite assegurar uma nao demarcacao rigida de classes, ja que a
classe de unido representa qualquer uma das classes unidas (no exemplo, bf:Work e/ou rda:Work e/ou
Irm:Work), o que permite a utilizagcdo dessa classe de unido para aplicar restricbes (por exemplo range)
ao grupo de classes unidas, sem ter de discriminar classe a classe como sendo o sujeito ou objeto
desses mecanismos/restricdes. Essas restricbes aplicam-se, assim, as classes de qualquer OB que
futuramente se venha a mapear para a OR, bastando para isso adicionar as suas classes a classe
andénima. A instancia que for sujeito ou objeto da propriedade deve, assim, pertencer a pelo menos
uma dessas classes unidas, sem, todavia, se discriminar nenhuma classe em concreto, nem se inibir

gue possa pertencer a mais do que uma.

6.2.4. Caso Descri¢do 2.4 — Intersecao de classes bibliograficas

H13 — Intersegdo de subclasses BF

No que respeita as operagOes de intersecdo dentro de superclasses das OB (de que é exemplo o
audiolivro no BF) e a semelhanga do que fizemos no MR UML, teremos de criar na OR uma classe
representativa dessa interse¢do (orowl:Audiolivro) e relaciona-la com as classes a interseccionar
(bf:Text e bf:Audio), através da propriedade owl:intersectionOf. No Protégé, a formalizagdo desta
declaracgdo é feita com recurso ao operador “and” e a uma classe andnima equivalente, conforme se

mostra no Quadro L5 do ANEXO L (v. linha 808 do ANEXO M).
6.3. Casos Descrigao 3 — Relagdes complementares WEMI

6.3.1. Caso Descri¢ao 3.1 — Relagao de descri¢ao

S02 - Relagdes similares de assunto
A representacdo da sobreposicdo ou similitude entre LRM, BF e RDA quanto as relages de assunto é

efetuada através da propriedade orowl:assunto, que se relaciona por equivaléncia, através do axioma
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owl:equivalentProperty, com as propriedades gerais de assunto que sdo comuns as trés OB: Irm:R12,
rda:P10324 e bf:references (v. Figura L6 do ANEXO L e linhas 89, 104 e 287 do ANEXO M).

A vantagem de se fazer a equivaléncia entre a propriedade da OR e as propriedades das OB, em
vez de declarar a equivaléncia apenas entre as propriedades das OB, reside em ndo ser necessario
estar a relaciona-las expressamente entre si, sendo essas relagdes entre as propriedades das OB
inferidas a partir da equivaléncia de cada uma delas com a propriedade da OR. Ou seja, bastou declarar
a equivaléncia entre a propriedade da OR e cada uma das propriedades das OB, podendo o
raciocinador inferir que cada uma das propriedades das OB se relaciona com as restantes.

Por exemplo, na Figura L11 no ANEXO L, vemos que o raciocinador infere (linha a amarelo) que a
propriedade Irmer:R12 é equivalente a bf:references, apenas a partir da equivaléncia expressa com
orowl:assunto. Tendo as propriedades relacionadas por equivaléncia dominios diferentes, teremos de
verificar, na valida¢cdo da OR (v. ponto 8.6.1), se a hierarquia entre as classes de dominio é suficiente

para garantir a aplicabilidade do mecanismo sem incongruéncia semantica.

6.3.2. Caso Descrigdo 3.2 — Relagdo de derivagao

H16 — Proliferacdo de relages de derivacdo (RDA)

Para resolver o problema de existir um muito maior nimero de relacdes de derivacdao no RDA do que
no LRM e no BF, estabeleceu-se uma relacdo de hierarquia entre a propriedade geral orowl:derivacao
e as propriedades mais especificas RDA: P10336, P 10291, P 10155, P10294 e P10148 (v.,
respetivamente, linhas 299, 255, 257 e 246 do ANEXO M).

6.3.3. Caso Descri¢do 3.3 — Relagdo de equivaléncia

S04 — relagdes similares de reproducdo digital

Relativamente as relagdes de reproducdo digital, no MR recorreu-se ao mecanismo UML da classe
associativa, de modo a poder relacionar e caracterizar a associacdo entre a Manifesta¢do analdgica e
a Manifestagdo digital. Na OWL as classes associativas representam-se pelo mecanismo da reificagao
(Kiko & Atkinson, 2005) sendo pois necessario criar uma classe (orowl:ReproducaoDigital) que reifica
a relagdo, representando-a. De acordo com Vo & Hoang (2020), é ainda necessdério criar duas “object
properties” (orowl:manifestacaoAnalogica e orowl:manifestacaoDigital (v. linhas 350 e seguintes no
ANEXO M) para representar a relagdo entre a classe reificada e cada uma das classes associadas.
Recorrendo a reificagdo é, assim, possivel caracterizar a relacdo entre os pares de instancias de
orowl:Manifestacao através dos atributos orowl:dataDigitalizacao e orowl:entidadeDigitalizadora, por
exemplo. As ManifestacGes das OB podem, por outro lado, ser relacionadas através das propriedades
orowl:manifestacaoAnalogica e orowl:manifestacaoDigital, permitindo que a OR possa desse modo

especificar o papel que cada uma desempenha na relagdo de digitalizagdo e recuperar a informacgao
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sobre as mesmas a partir de uma propriedade comum, sem necessidade de mapear as propriedades

de relagdo das OB.

6.3.4. Caso Descri¢ao 3.4 — Relagao todo-parte

H19 — Omissao do constructo todo-parte

O problema da omissdo da formalizacdo de relacdo todo-parte nas OB resolveu-se, no MR, com o
mecanismo de agregacdao UML. Sucede, porém, que a OWL ndo tem constructo especifico para
formalizar este tipo de relacdo, pelo que se tem de recorrer a uma associa¢cdo ad hoc, devendo a
mesma ser declarada como transitiva (Kiko & Atkinson, 2005; Rector & Welty, 2005). Tal ndo sucedeu,
contudo, nem no LRM, nem no BF, nem no RDA. Assim, ndo existindo primitivas OWL para representar
a relacdo todo-parte, nem tendo as OB previsto remediar a situacdo através da transitividade ad hoc,
foi necessario criar na OR a propriedade orowl:parteDe, que tem como range e dominio a classe
orowl:Obra e que, sendo transitiva, permite inferir que uma subparte é também parte do todo (v. linha
366 e seguintes do ANEXO M).

Para além da transitividade, importa garantir que a associacdo ad hoc entre a parte e o todo é ndo
reflexa (i.e., uma parte ndo pode ser parte de si mesma) e assimétrica (i.e., uma parte ndo pode ser
parte de uma sua parte) (Haasjes, 2019; Vo & Hang, 2020). Nao foi possivel, no entanto, representar
as restricdes de assimetria e de ndo reflexividade na OROWL, pois a linguagem OWL n3o consegue
garantir a aplicacdo de restricdes com o intuito de validagdo, nem permite especificar assimetria e
irreflexibilidade para propriedades transitivas (Motik, Patel-Shneider & Parsia, 2012). Esta finalidade
s6 pode, assim, ser assegurada pela SHACL, pelo que a sua implementacao é abordada no Capitulo 7,
através da construcdo de shapes para estas restricbes. Tal como se analisa no ponto 7.5, a ndo
recursividade deveria ser suficiente para ndo se recorrer a restricdes de assimetria, mas a restricdo
dash:nonRecursive ndo funciona com cadeias de propriedades, s6 com pares. De facto, o validador ndo
assinalaria como erro a seguinte situacdo: A ->B->A. Contudo, se funcionasse como deveria, o erro de
recursividade seria assinalado e evitariamos a situagdo de assimetria B->A, s6 com recurso a nao
recursividade.

Sucede, porém, que o vocabuldrio Dash sé tem elemento para a restricdo de simetria
(dash:symmetric), ndo tendo criado elemento equivalente para a restricdo de assimetria por ser
suficiente declarar a propriedade em questdo como ndo recursiva (dash:nonrecursive). Conforme
referimos no paragrafo anterior, em cadeias de propriedades a restricdo dash:nonrecursive nao
funciona e, por isso, tivemos de encontrar uma solu¢do para representar restricdes de assimetria em
SHACL com recurso a outros elementos, nomeadamente sh:disjoint, conforme se vera no Capitulo 7.

Por este motivo e porque a propriedade orowl:parteDe ndo pode ser declarada assimétrica, por ser
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transitiva (Motik, Patel-Shneider & Parsia, 2012), foi necessario criar a propriedade orowl:temParte,
enquanto propriedade distinta e disjunta (i.e., ndo pode partilhar o mesmo valor) de orowl:parteDe.
As propriedades orowl:temParte e orowl:ParteDe ndo puderam ser declaradas como inversas uma da

outra, uma vez que isso teria o efeito de simetria.

H20 — Manifestacoes de agregac¢ao (RDA, LRM)

A representacdao OWL da agregacao bibliografica RDA coloca em evidéncia os problemas que foram

elencados no ponto 5.14.2, no que se refere a:

a) Auséncia de relagdo entre Obras Agregadas (ID5 e ID6, no exemplo) e Obra Agregadora (por
exemplo, ID28) (v. ponto A na Figura 6.11);

b) Relacdo de agregacdo apenas entre Expressées, sem semantica de relacdo todo-parte (v. relagdo
“aggregates” sinalizada com ponto B na Figura 6.11);

c) Manifestagdo partilhada, i.e., relacdo de vinculacdo da Manifestagdo (ID16 no exemplo) partilhada
por todas as Expressées Agregadas (no exemplo, ID11 e ID12) e a Expressdo Agregadora (ID30 no

exemplo) (v. ponto C na Figura 6.11).

# ID28-AGU.AB

‘has work expressed A

= ‘has expression of work’

Y-
sUltima
= aggregates = 'is aggregated by’

# D30 AGUAB
p ] E \

/
# ID12-ArsGeneral # ID11-ArsBrevis
isUtima = 'has manifestation of expression’

Cc c c

* & 1D16-ArsUItima
ArsBrevis

Figura 6.11 - Exemplificagdo de H20 no RDA

Na representacdo OWL que fizemos na OR, resolvemos estes trés problemas, a saber:

a) Relacionamento entre as Obras Agregadas (ID5 e ID6) com a Obra Agregadora (1D28) (v. Ponto A
na Figura 6.12), a partir da propriedade “orowl:parteDe” que, conforme se demonstra no ponto
7.15, tem associadas restricGes de transitividade, ndo reflexibilidade e assimetria que garantem
uma relagdo o mais aproximado que nos é possivel do mecanismo todo-parte (v. Ponto A na Figura

6.12).
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b) N&o tem sentido a relacdo de agregacao bibliografica entre Expressées, ja que este tipo de relacdo
é sempre ao nivel da Obra (v. Ponto B na Figura 6.12).

c) A Manifesta¢do (ID16) da Obra Agregada (ID28) passa a ficar vinculada apenas a Expressdo
Agregadora (ID30) (v. Ponto C na Figura 6.12), pois implementou-se em SHACL (v. Shape HO8_4 no
Capitulo 7) a cardinalidade maxima de 1 na relagdo de vinculagcdo entre Manifestacdo e Expressao.
As ExpressOes Agregadas tém as suas proprias Manifestagcées Agregadas (ID 7 e ID 29, na Figura

6.12).
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Figura 6.12 - Exemplificagdo de resolugao de H20 pela OR
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CAPITULO 7

Restricoes SHACL a Ontologia de Referéncia

Para além da formalizacdo da OR em OWL (v. Capitulo 6), é necessario recorrer ao formalismo SHACL?,
a fim de modelar os constrangimentos e as restricdes aplicaveis as classes e relacdes da OR pois, ao
contrdrio da SHACL, a OWL ndo permite a validacao de restricdes, mas apenas a inferéncia. Por outro
lado e conforme se foi dando conta no Capitulo 6, existem restricdes que ndao podem ser formalizadas
em OWL, por esta linguagem ndo ter constructos que o permitam, mas que sendo constrangimentos
que decorrem do contexto do dominio tém de ser formalizados em SHACL (Faraj & Micsik, 2021).
Acresce que, ao contrario da OWL que esta limitada aos constructos da linguagem, a SHACL tem
mecanismos de extensdo que permitem que qualquer pessoa possa criar as suas proprias restri¢cdes e
gue as mesmas possam ser reutilizadas, quando publicadas na Web (Knublauch, 2017); por tal razdo
existe grande vantagem na sua utilizacdo na modelacdo da OR.

O recurso a SHACL tem também a potencialidade de, ao contrario da OWL, n3o se limitar a ter
como alvo as instancias de uma determinada classe, mas poder também especificar que uma SHAPE
se aplica a todos os sujeitos e objetos que tenham valores para determinada propriedade
(targetSubjectOf, targetObjectOf) ou selecionar “target nodes” com base em queries SPARQL. Por
outro lado, as restricdes SHACL podem ndo se aplicar a todos os membros de uma classe, sendo
possivel definir-se que se aplicam apenas a determinados recursos ou grupos de recursos.

A utilizacdo de SHAPES com “targets” pela SHACL constitui-se como abordagem mais flexivel a
modelacdo de dados em estruturas de grafos, ja que permite uma reutilizacdo mais facil das SHAPES
que se libertam dos nds dos grafos de dados através da adicdo duma camada, o grafo de SHAPES, e de
canais de comunicagao, os “targets”.

Como ultima vantagem da SHACL é de referir a sua extensibilidade, pois o recurso ao SPARQL na
SHACL permite introduzir conceitos como as “varidveis”, que ndo existem na OWL. Por fim é de apontar
a possibilidade de a SHACL desligar SHAPES (sh:deactivated), o que facilita a reutilizacdo de SHAPES
por outras pessoas (Knublauch, 2017).

Por este conjunto de razdes, paralelamente a OR formalizada em OWL no capitulo anterior,
formalizdmos uma ontologia em SHACL em que representdmos quer os constrangimentos ja definidos
em OWL mas que, por limitagdes da propria OWL, ndo podem ser impostos como restricdes, quer
outras abstragdes que a OWL n3do nos permite expressar. Esta ontologia foi denominada ORSHACL,

tendo o namespace “orshacl”. Os ficheiros da ORSHACL sdo integralmente disponibilizados em formato

24 No ANEXO O est3o resumidos os principios da Web Seméntica que enquadram o surgimento da SHACL e os
conceitos fundamentais desta linguagem.
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RDF/XML no site https://libraryreferenceontology.com/, sendo parcialmente reproduzidos no ANEXO

Q. A explicacdo da metodologia seguida e das ferramentas de software utilizadas na construcao das
restricdes SHACL constam do ANEXO N.

No presente capitulo apresentamos a formalizagdo das restricdes da OR em SHACL, pela ordem
de referenciacdo de similitudes e heterogeneidades ja identificadas em capitulos anteriores,
agrupadas por Caso de Descri¢do (CD) (v. quadro resumo de similitudes e heterogeneidades, por CD,

no ANEXO G).

7.1. Caso Descrigao 1.1 - Entidades bibliograficas nucleares WEMI

HO2 - Polissemia de bf:work
Pretende-se formalizar a restricdo de dominio da propriedade bf:language as subclasses de bf:Work,
enguanto subclasses de orowl:Expressao, de forma a poder validar a conformidade com tal restricdo

das declara¢des que usem essa propriedade de lingua.

FORMALIZACAO DA SHAPE H02

Todos os sujeitos de bf:language devem ser instancias das classes bf:Text, bf:Audio ou bf:Cartography
(restricdo de dominio, restricdo sh:targetSubjectOf). As instancias que utilizam a propriedade
bf:language e ndo sejam das classes de dominio sdo invélidas (v. Figura P1 do ANEXO P e linhas 321 e

seguintes do ANEXO Q).

Quadro 7.1 - SHAPE SHACL HO2

FORMALIZACAO TURTLE PELO TBC-FE2 EXPLICACAO
orshacl:Hee2 Criacdo de Node Shape (nodeshape que ndo é
rdf:type sh:NodeShape ; classe), nomeada como H002
rdfs:label "He02" ;
sh:class [ Todos os sujeitos da propriedade bf:language
rdf:type owl:Class ; devem ser instancias da classe bf:Text ou bf:Audio
owl:unionof ( ou bf:Cartography
bf:Text
bf:Audio
bf:Cartography
) s
15
sh:targetSubjectsOf bf:language ;

7.2. Caso Descrigao 2.1 — Hierarquia e vinculagao WEMI

Pretende-se garantir a relagdo hierarquica entre as entidades bibliograficas nucleares, que assegure a
heranca das propriedades de classes superiores ao longo de toda a cadeia WEMI (HO8 2) e a
transitividade das relages de vinculagdo entre as instancias WEMI hierarquicamente relacionadas

(HO8_3).

%5 TopBraid Composer — Free Edition
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7.2.1. HO8_2 — Omissdo do constructo de hierarquia: auséncia de heranca de propriedades e valores
A heranca de valores é assegurada na OWL com o mecanismo de “valor constante” (v. ponto HO8 2
do Capitulo 6), pelo que ndo é necessario modelar em SHACL este aspeto da hierarquia WEMI.

Se pretendéssemos, contudo, assegurar com a SHACL n3do a heranca de valores mas apenas a
heranca de propriedades, uma vez que nao é sintaticamente possivel representa-la em OWL, ter-se-ia
de construir uma SHAPE capaz de garantir que as instancias das subclasses herdam as propriedades

das superclasses (v. abaixo SHAPE HO8_2-A).

FORMALIZACAO DA SHAPE HO8_2-A
Para assegurar a heranga de propriedades pelas subclasses seria necessario criar uma a restricdo de
um conjunto de propriedades a uma determinada classe e suas subclasses, utilizando restrigdes
dash:closedByTypes, que serdo aplicadas as classes WEMI da OR e ndo as WEMI das OB, porque nestas
ultimas nao existe hierarquia e o que se pretende é implementar a heranca de propriedades pelas
subclasses. Ndo sendo necessaria para a OR, a SHAPE HO8 2-A é um mero exercicio demonstrativo das
potencialidades da SHACL, ndo tendo aplicacdo direta nos CD da OR, pois o mecanismo de “valores
constantes” criado no ponto 6.2.1. (HO8_2) assegura ndo apenas a heranca de propriedades, mas
também a heranca de valores, apenas com recurso a OWL.

A Node SHAPE que vamos criar para cada classe WEMI vai coincidir com a prdpria classe WEMI da
OR (v. na Figura P2 do ANEXO P, o exemplo para orowl:Obra), sendo ativada a restricdo
dash:closedByType com o valor “True”, para declarar que que os “focus nodes” sdo fechados, com
base no seu valor em rdf:Type. Assim, os “focus nodes” sé poderdo ter valores para as propriedades
explicitamente enumeradas em sh:property/sh:path nas classes em que a restri¢cdo é declarada e nas

suas superclasses (Knublausch, 2021) (v. Linhas 64, 149 e 200 do ANEXO Q).

Quadro 7.2 - SHAPE SHACL HO8_2-A

FORMALIZAGAO TURTLE PELO TBC-FE EXPLICACAO

orowl:Obra

rdf:type sh:NodeShape ;

dash:closedByTypes "true"AAxsd:boolean ; Criagdo de Node SHAPE em classe ja
sh:property [ existente, no exemplo orowl:Obra.
sh:path bf:derivativeOf ;
sh:path bf:hasExpression ; O atributo sh:path identifica todas as
sh:path bf:hasItem ; propriedades que a classe orowl:Obra
) pode ter.

sh:path lrmer:R12 ;

sh:path lrmer:R13 ; Estas propriedades sdo herdadas

pela SHAPE dash:closedByType das
subclasses de orowl:Obra.

()
sh:path rdawo:P10295 ;
sh:path rdawo:P10336 ;
()
sh:path orowl:temTitulo ;
sh:path orowl:tradlLiv ;
sh:path orowl:vincula ;

15
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7.2.2. HO8_3 — Omissao do constructo de hierarquia: auséncia transitividade entre individuos
FORMALIZACAO DAS SHAPES HO8_3
A transitividade da relagdo de vinculagdo entre as instancias WEMI hierarquicamente relacionadas é
representada pela propriedade orowl:vinculadaPor (v. Capitulo 6.2). Adicionalmente é, porém,
necessario criar uma SHAPE na SHACL que garanta que a propriedade orowl:vinculadaPor sé pode ter
como sujeito (restri¢cdo rdfs:Domain) instancias de subclasses da hierarquia WEMI (Iltem, Manifestagdo
ou Expressdo) e como objeto (restricdo rdfs:Range) instancias de superclasses na hierarquia WEMI
(Obra, Manifestagdo e Expressdo). E, ainda, necessario assegurar que o par de classes a que
correspondem as instancias relacionadas por orowl:vinculadaPor estdo relacionadas por
rdfs:subClassOf, desempenhando a classe a que pertence o sujeito (rdfs:Domain) o papel de subclasse;
e a classe a que pertence o objeto (rdfs:Range) o papel de superclasse. Para a representacdo destas
restricGes foi criada uma SHAPE em cada classe representativa de Expressdo, Manifestagdo e Item que
aplique a propriedade orowl:vinculadaPor a restricao dash:hasValueWithClass, que permite impor que
essa propriedade sé possa ter como objeto instancias das classes superiores.
Estas SHAPES tiveram de ser criadas nas WEMI das ontologias-base e ndo nas WEMI da OR, pois
na OR existe hierarquia entre as classes bibliograficas nucleares. As SHAPES aplicam-se as ontologias-
base, pois nas entidades WEMI das OB ndo ha relacdo hierarquica, ndo sendo, por isso, herdadas pelas
outras classes bibliograficas nucleares. A titulo exemplificativo, modelamos estas restricées no LRM
para a classe ltem (Irm:E5), Manifestag¢do (Irm:E4) e Expressdo (Irm:E3) (v. linhas 430 e seguintes do
ANEXO Q), conforme se mostra em seguida:
e Criacdo de NodeShape em Irmer:E5 (Item), com PropertyShape em que se aplica a propriedade
“orowl:vinculadaPor” a restri¢do dash:hasValueWithClass com valor Irmer:E4 (Manifesta¢do).
As instancias de Irm:ltem sé poderdo ter como valor da associagdo que representa a vinculagao
de instancias, instancias da classe Manifestagdo LRM (v. Figuras P3 e P4 do ANEXO P).

e C(Criacdo de NodeShape em Irmer:E4 (Manifestacdo) — tendo como valor de
dash:hasValueWithClass a classe Irmer:E3 (Expressdo) (v. Figura P5 do ANEXO P).

e C(Criacdgo de NodeShape em Irmer:E3 (Expresso) — tendo como valor de

dash:hasValueWithClass a classe Irmer:E2 (Obra) (v. Figura P6 do ANEXO P).

7.2.3. HO8_4 — Omissao do constructo de hierarquia: restricdes de cardinalidade heterogéneas

Pretende-se garantir a cardinalidade 1:1 nas classes bibliograficas nucleares superiores, i.e., que cada
instancia de uma subclasse esta sempre vinculada a uma e a apenas uma instancia da classe superior
(HO8-4). Com esta restrigdo resolve-se a heterogeneidade entre o LRM e as restantes ontologias-base,
pois o LRM formaliza cardinalidade de 1:1 nas classes superiores das relagées de vinculagdo entre Obra

e Expressdo e entre Manifesta¢Go e Item, enquanto o RDA e o BF ndo definem esta restricdo de
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cardinalidade. Aplicando a propriedade orowl:vinculadaPor com as cardinalidades indicadas na classe
superior, garantimos que todas as ontologias-base (e ja ndo apenas o LRM) podem impor:

e A obrigatoriedade de existéncia de uma instancia de Obra para cada instancia de Expressdo

e 0O maximo de uma instancia de Obra para cada instancia de Expressdo

e A existéncia obrigatdria de uma instancia de Manifestagdo para cada instancia de Item

e 0O maximo de uma instancia de Manifestacdo para cada instancia de /ltem

Conforme explicamos em 5.5.5., é nosso entendimento que estas restricdes de cardinalidade
decorrem da prépria hierarquia em cadeia das WEMI. Parece-nos, por isso, dever ser de aplicar estas
restricoes também a relacdo entre Expressdo e Manifestacdo, pois é uma impossibilidade légica
conhecer-se uma Manifesta¢do e desconhecer-se uma Expressdo. Assim sendo, a restricdo SHACL deve
também garantir que em todas as ontologias-base seja obrigatério:

e A existéncia de uma instancia de Expressdo para cada instancia de Manifesta¢do

e O maximo de uma instancia de Expressdo para cada instancia de Manifestagéo

FORMALIZA(;AO DA SHAPE HO8_4
Visa-se garantir que o objeto da propriedade orowl:vinculadaPor exista obrigatoriamente e ndo possa
exceder uma instancia para cada sujeito. Numa relacdo em que orowl:Expressdo, orowl:Manifestacao
ou orowl:ltem sdo sujeito da propriedade “orowl:vinculadaPor”, o objeto tem de ter cardinalidade
maxima e minima de 1.

A restricdo sera criada em orowl:Expressao, pois as subclasses Manifestacdo e Item, tanto da OR
como das ontologias-base, irdo herda-la, ndo sendo necessaria a sua repeticao.

E criada na NodeShape orowl:Expressao uma PropertyShape que aplica a propriedade
orowl:vinculadaPor as seguintes componentes cumulativas da restricdo (v. Figura P7 do ANEXO P e

linhas 186 e seguintes do ANEXO Q): cardinalidade minima e maxima de 1 para as superclasses.

Quadro 7.3 - SHAPE SHACL HO8_4

FORMALIZACAO TBC-FE EM TURTLE EXPLICACAO
orowl:Expressao
rdf:type sh:NodeShape ; Criacdo de NodeShape como classe ja existente.
sh:property [ A SHAPE aplica-se a propriedade
sh:path orow!:vinculadaPor “orowl:vinculadaPor” e determina uma
sh:minCount 1; cardinalidade da superclasse maxima e minima de 1.

sh:maxCount 1;]

A cardinalidade minima da classe superior garante que tem de existir sempre superclasse, mesmo
gue seja um nod branco. Cada instancia de uma subclasse de orowl:Obra, orowl:Expressdo ou
orowl:Manifestacdo tem de estar sempre hierarquicamente relacionada com uma instancia da

superclasse. Se esta condi¢do ndo se verificar, o validador deve assinalar como erro nos dados. A
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cardinalidade maxima da classe superior orowl:Obra, orowl:Expressdo ou orowl:Manifestacdo garante
gue cada instancia das suas subclasses esteja hierarquicamente relacionada com apenas uma instancia

da superclasse.

7.2.4. HO8_5 — Omissao do constructo de hierarquia: auséncia de outras propriedades légicas
FORMALIZAGAO DA SHAPE H08_5

Tem-se em vista garantir a ndo reflexibilidade da propriedade orowl:vinculadaPor, i.e., que numa
declaragdo com esse predicado o valor do sujeito ndo pode ser igual ao valor do objeto. Para tal efeito,
ndo basta declard-la como irreflexa na OWL, pois esta linguagem ndo sé ndao impde essa restricao,
como nao permite a declaracdo de irreflexibilidade em propriedades transitivas (v. ponto HO8 5 do
Capitulo 6). E, assim, necessdrio recorrer a SHACL, criando uma sh:Property no NodeShape
orowl:Obra, aplicdvel a orowl:vinculadaPor, com a restricdo do vocabuldrio Dash que especifica a ndo
recursibilidade (dash:nonRecursive), com valor “True”. Assim sendo, apesar de na OWL as
propriedades transitivas ndo poderem ter restri¢cdes de irreflexibilidadade, o vocabulario Dash permite

especificar essa restri¢do (v. Figura P8 do ANEXO P).

Quadro 7.4 - SHAPE SHACL HO8_5

FORMALIZACAO TBC-FE EM TURTLE EXPLICACAO
orowl:0Obra
rdf:type sh:NodeShape ; A propriedade orowl:vinculadaPor n3o é

sh:property [
sh:path orowl:vinculadaPor ;

recursiva, i.e., o seu sujeito ndo deve

X apontar para si préprio, nem pode
dash:nonRecursive N

"true"AAxsd:boolean ; pertencer a mesma classe.

13

7.3. Caso Descri¢ao 2.3 — Uniao de classes bibliograficas

H12 - Uniao WEMI
Pretende-se recorrer a aplicacdo de restricdes range/domain para assegurar que uma propriedade a
que essas restricdes se apliguem sé possa ser utilizada tendo pelo menos uma das classes unidas como
objeto/sujeito. Para restringir o uso de uma propriedade a determinado grupo ou unido de classes
teremos de recorrer a SHACL, especificando que determinada propriedade ndo pode ser usada por
instancias que ndo pertencam a pelo menos uma classe dessa unido ou grupo. Nado sendo possivel
representar exaustivamente SHAPES com estas restricdes para todas as propriedades, optou-se por
escolher somente duas propriedades exemplificativas e modelar um tipo de restricdo para cada uma
delas:

e H12 1 — Restricdo de dominio relativa a propriedade orowl:tradLiv e a unido de classes

representativas de Obra.
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e HI12 2 — Restricdo de range relativa a propriedade orowl:tradLit e a unido de classes

representativas de Expressdo.

FORMALIZACAO DA SHAPE H12_1

Criacdo de SHAPE para representar a restricdo de dominio (sh:targetSubjectsOf) relativa a uma unido
de classes. A titulo de exemplo, considerou-se a propriedade orowl:tradLivre, que tem como sujeito as
classes unidas bf:Work, Irmer:E2 e rdac:C1001 (v. Figura P9 do ANEXO P e linhas 491 e seguintes do
ANEXO Q).

Quadro 7.5 - SHAPE SHACL H12_1

FORMALIZACAO TBC-FE EM TURTLE EXPLICACAO
orshacl:H12_1 N 2
rdf:type sh:NodeShape ; Criagdo de Node SHAPE que ndo é classe
sh:class [
rdf:type owl:Class ; Todos os sujeitos da propriedade orowl:tradLiv
owl: E;l‘:noi ( devem ser instancias de bf:Work e/ou rda:Work
:Wor . .
rdac : C10081. e/ou Irm:Work e/ou orowl:Obra
lrmer:E2
orowl:Obra
) s
15
sh:targetSubjectsOf
orowl:tradLiv

FORMALIZACAO DA SHAPEH12_2

Criacdo de SHAPE para representar a restricdo range (sh:targetObjectOf) relativa a uma unido de
classes. A titulo de exemplo, considerou-se a propriedade orowl:tradLit, que tem como objeto a classe
de unido Express@o que representa as classes unidas Irmer:E3 e rdac:C1006 e que é equivalente a

orowl:Expressao (v. Figura P10 do ANEXO P e linhas 459 e seguintes do ANEXO Q).

7.4. Caso Descrigao 3.1 — Relagao de descrigao

S02 — Relagdes similares de assunto

Uma vez que sé podemos declarar como equivalentes propriedades que tenham o mesmo dominio e
esse dominio comum para as propriedades de assunto das OB é a classe orowl:Obra, pois todas as
instancias dos dominios definidos nas ontologias-base para essas propriedades sdo instancias inferidas
de orowl:Obra, é necessario adicionar ao dominio das propriedades Irm:R12 e rda:P10324 a classe
orowl:Obra. Procedeu-se, assim, a criagdo da SHAPE S2_LRM para representar a classe Irm:E2 e
orowl:Obra como restricGes domain (sh:targetSubjectsOf) da propriedade Irmer:R12 (v. Figura P11 do
ANEXO P e linhas 381 e seguintes do ANEXO Q). Foi, também, criada a SHAPE S2_RDA para representar
a classe rda:C10001 ou orowl:Obra como restricdo domain da propriedade rda:P10324, similar a

anterior.
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7.5. Caso Descricao 3.4 — Relagao todo-parte

H19 — Omissao do constructo todo-parte
A representacdo de relagdes todo-parte como simples associagdes no LRM, RDA e BF ndo permite, por
si s6, as seguintes caracterisiticas inerentes ao mecanismo da agregacao UML:

- Semantica de “componente de” na relagdo da parte com o todo;

- Semantica de “tem um”/”consiste em” na relacdo do todo com a parte;

- Restricdo de assimetria e irreflexdo na relagdo da parte com o todo;

- Transitividade da relacdo parte-todo.

Estas restricbes representam-se na OR com recurso a declaracdo da transitividade ad hoc e das
classes owl:AsymmetricProperty e owl:IrreflexiveProperty (v. Figura P12 do ANEXO P); no entanto a
atribuicdo destas restricdes a propriedade orowl:parteDe ndo é suficiente para resolver o problema
pois, como se referiu em 6.3.4, a OWL ndo permite representar a assimetria e a irreflexibilidade para
propriedades transitivas. Assim é necessario criar SHAPES que implementem essas restricGes como
constrangimentos de validagdo, assegurando:

e Assimetria—i.e., que o todo ndo possa ser parte de uma sua parte (SHAPE H19 1);

e Nio reflexibilidade —i.e., que uma parte ndo seja parte de si prépria (SHAPE H19_2).

FORMALIZACAO DA SHAPE H19_1
Pretende-se assegurar a assimetria de orowl:parteDe. Foi criada uma propertyShape em orowl:Obra
gue estabelece (com recurso ao elemento sh:disjoint), que as propriedades “ParteDe” e “temParte”

nunca podem ter o mesmo valor (v. Figura P13 do ANEXO P e linhas 57 e seguintes do ANEXO Q).

Quadro 7.6 - SHAPE SHACL H19_1

FORMALIZAGAO TBC-FE EM TURTLE EXPLICAGAO

sh:property [
sh:path orowl:parteDe ;
sh:disjoint orowl:temParte

Disjungao das propriedades
orowl:parteDe e orowl:temParte

1

Tal como se referiu no Capitulo 6, tivemos de recorrer a criagdo de uma segunda propriedade
orowl:temParte para conseguir resolver, através da declaracgdo da mesma como disjunta de
orowl:parteDe, os problemas da cadeia de partes, da impossibilidade de representar em OWL a

assimetria para propriedades transitivas e de ndo existir constructo no Dash para garantir a assimetria.
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FORMALIZACAO DA SHAPE H19 2

Pretende-se assegurar a nao reflexibilidade de orowl:parteDe, pois esta propriedade é irreflexa, i.e., a
parte ndo pode ser parte de si mesma. Ou seja, numa declaracdo com predicado orowl:parteDe, o
valor do sujeito ndo pode ser igual ao valor do objeto. Foi criada uma sh:Property no NodeShape
orowl:Obra, aplicavel a orowl:parteDe, com a restricdo do vocabuldrio Dash que especifica a nao
recursibilidade (dash:nonRecursive), com valor “True”. Assim sendo, apesar de na OWL as
propriedades transitivas ndo poderem ter restricdes de irreflexibilidadade, o vocabulario Dash permite

especificar essa restricdo (v. Figura P14 do ANEXO P e linha 61 do ANEXO Q).

Quadro 7.7 - SHAPE SHACL H19_2

FORMALIZAGAO TBC-FE EM TURTLE EXPLICACAO

orowl:0Obra
rdf:type sh:NodeShape ;
dash:closedByTypes

"true"~rxsd:boolean ; A propriedade orowl:parteDe ndo é
sh:property [ recursiva, i.e., o seu sujeito nao
sh:path orowl:parteDe ; deve pertencer 3 mesma classe,

dash:nonRecursive
"true"~"xsd:boolean ;

13

nem apontar para si proprio.
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CAPITULO 8

Validag¢ao da Ontologia de Referéncia

A validagdo da Ontologia de Referéncia (OR) tem por objetivo demonstrar que a sua formalizagdo em
OWL (OROWL) e respetivas restricoes SHACL (ORSHACL) resolvem os problemas que decorrem das
sobreposicbes e discrepancias entre os normativos bibliograficos LRM, RDA e BF, que foram
identificadas na revisdao da literatura e na analise comparativa dos normativos (efetuada a um nivel
geral no ANEXO E e, na especificidade, no Capitulo 5), visando contribuir para melhorar a
interoperabilidade entre essas ontologias bibliograficas. Com este objetivo, a valida¢gdo da OR ocorre
ao nivel do esquema ou modelo de dados, tendo por objeto as respetivas classes, relagoes e restri¢des,
e ndo ao nivel dos dados propriamente ditos, que serdo utilizados apenas exemplificativamente para
demonstrar que os objetivos da OR foram atingidos.

Para a validacdo geral da consisténcia da OROWL, recorreu-se ao raciocinador HermIT26. O objeto
dessa avaliagdo foi a OROWL, tendo a mesma sido declarada como consistente e coerente pelo
HermIT. A validacdo das restricdes SHACL teve por objeto a ORSHACL (namespace orshacl), com
recurso ao validador SHACL do software TopBraid Composer — Free Edition. A explicacdo da
metodologia adotada para a validacdo da OR e das ferramentas de software utilizadas neste processo
constam do ANEXO R.

Para a validagdo especifica da resolugdo das sobreposi¢cdes e heterogeneidades das OB, foram
usadas as ontologias A-Box (Bibliotecal, Biblioteca2 e Biblioteca3) respetivamente povoadas com
individuos BF, LRM e RDA (v. ANEXO S para uma descricdo da criacdo destas ontologias de
exemplificacdo).

Os ficheiros RDF/XML das ontologias OROWL, ORSHACL e A-Box de exemplos estdo integralmente

disponiveis em https://libraryreferenceontology.com/, podendo ser livremente reutilizadas para

validacdo da resolucdo dos problemas de interoperabilidade objeto deste trabalho. Nos pontos
subsequentes apresenta-se a valida¢do especifica da resolucdo de cada discrepancia e sobreposicdo

das ontologias-base, apresentadas por Caso de Descri¢do (CD) - (v. quadro de CD no ANEXO G).
8.1. Caso Descrigao 1.1 — Entidades bibliograficas nucleares WEMI

8.1.1. S01 — Niveis de materialidade WEMI | HO1 — Confusdo conceptual relativa a Item e Work
Tal como se analisou no capitulo 5.3.1., as ontologias LRM, RDA e BF sdo similares no enquadramento

das entidades bibliograficas nucleares em trés niveis distintos de materialidade: nivel conceptual

26 http://www.hermit-reasoner.com/.
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(objetos abstratos ou contetdo intelectual); nivel concreto (objetos concretos, com caracteristicas
fisicas); nivel misto (objetos conceptuais com caracteristicas fisicas).

Na OR recorreu-se a uma dupla relagao de hierarquia entre os conceitos da OR que representam
as classes bibliograficas nucleares (orowl:WEMI) e os niveis de materialidade, por um lado, e, por
outro, entre as classes bibliograficas nucleares das ontologias-base e as orowl:WEMI correspondentes.
A opcdo pela hierarquia visa respeitar as caracteristicas especificas das ontologias-base,
representando na superclasse (orowl:Obra, por exemplo) o conceito geral que representa os aspetos
comuns a todas as subclasses (rda:W, bf:W, Irm:W). Assim, podemos utilizar os conceitos gerais, por
exemplo orowl:Obra para agrupar as instancias das ob:W naquilo que tém de comum, que neste caso

(501) é terem contelido abstrato (orowl:ConteudoAbstrato).

Validagao OWL

Deve poder inferir-se que as instancias das classes Irm:WEMI sdo instancias de orowl:WEMI e,
consequentemente, estdo devidamente enquadradas nos niveis de materialidade representados nas
classes orowl:ConteudoAbstrato e orowl:ConteudoConcreto.

Pretende-se demonstrar que os resultados visados pela representacdo da similitude de niveis de
materialidade foram alcancados pela OR, utilizando as seguintes instancias da A-Box “Biblioteca2”
(LRM):

- Obra: ID3 — Compendium Artis Demonstrativa (CAD), 1289

- Expressdo: ID10 — Texto em latim

- Manifestac¢Ges: ID14 — Manuscrito de Alcobaca; ID15 — Manuscrito de Paris

- Item: ID18 — Exemplar BNP-ALC. 203; ID19 — Exemplar BNF-LAT. 16112

¥v" QUERY DE VALIDAGAO SO1_1: Quais as instdncias de orowl:0bra?
RESULTADO: O raciocinador infere que “ID3 — CAD, 1289”, instancia da subclasse Irm:E2 (Obra), é

também instancia (inferida) da superclasse orowl:Obra, como se comprova na Figura T1 do ANEXO T.

¥v" QUERY DE VALIDAGAO SO1_2: Quais as instdncias de orowl:ConteudoAbstrato?
RESULTADO: As instancias de Irm:E2 (Obra) e Irm:E3 (Expressdo) sdo devidamente enquadradas no
nivel de materialidade orowl:ConteudoAbstrato, que é superclasse de orowl:Obra e de

orowl:Expressao, conforme se comprova na Figura T2 do ANEXO T.

v QUERY DE VALIDACAO S01_3: Quais as instdncias de “orowl:ConteudoConcreto AND
orowl:ConteudoAbstrato”?
RESULTADO: As instancias “ID14 - CAD — Mss Alcobaca” e “ID15 — CAD — MSS Paris”, que sdo ambas

individuos de Manifestagdo (Irm:E4), sdo inferidas pelo sistema como instancias de
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orowl:Manifestacao e, simultaneamente, das respetivas superclasses orowl:ConteudoConcreto AND

orowl:ConteudoAbstrato (nivel de materialidade misto) (v. Figura T3 do ANEXO T).

v" QUERY DE VALIDAGCAO SO1_4: Quais as instdncias de orowl:ConteudoConcreto?

RESULTADO: As instancias de Irm:E5 (/tem), ID18 e ID19 sdo, pelo mecanismo da generalizagdo,
recuperadas como instancias das suas superclasses orowl:Item e orowl:ConteudoConcreto, ficando
assim devidamente enquadradas no Nivel 2 de materialidade das entidades bibliograficas (v. Figura T4
no ANEXO T).

Em sintese, com recurso ao mecanismo da hierarquia temos as instancias das classes WEMI da
ontologia-base LRM devidamente enquadradas nos conceitos gerais WEMI da OR (que representam
os aspetos comuns das WEMI nos trés normativos-base) e no Nivel 1 de materialidade (descrevem
objetos puramente conceptuais) e Nivel 2 (nivel misto, que adiciona caracteristicas fisicas aos objetos

conceptuais).

Quadro 8.1 - Representacdo de S01 pela OR

e T —— Instancias inferidas de Instancias inferidas de
orowl:ConteudoAbstrato (Nivel 1) | orowl:ConteudoConcreto
Obra ID3 - CAD, 1289 Sim Nao
Expressdo ID10 — CAD, latim Sim Ndo
Manifestacio ID14 — CAD MSS ALC Sim Sim
¢ ID15 — CAD MSS Paris Sim Sim 3
ID18 — BNP ALC. 203 Sim Sim =
Item - -
ID19 — BNF LAT. 16112 Sim Sim

Apesar de as instancias das subclasses Irm:WEMI poderem ser inferidas como instancias das
superclasses orowl:WEMI respetivas, o inverso ndo se verifica, i.e., as instancias inferidas ndo sdo
instancias de subclasses de que ndo sejam instancias diretas. No exemplo constante da Figura T5 (v.
ANEXO T) podemos observar que ndo se pode inferir que a instancia ID3 de Irm:E3 (Obra) seja instancia
de nenhuma das subclasses de orowl:Obra, nomeadamente de orowl:Expressao.

Isto ndo se verifica com as WEMI das outras OB, o RDA e o BF, pois foram declaradas como
equivalentes das WEMI da OR; portanto no RDA e no BF a instancia ID3 €, pela equivaléncia, também

instancia inferida de rda:C1001 (Obra), por exemplo, por via da equivaléncia, mas ndo pela hierarquia.

Fica, assim, validado que:
i) As instancias das classes WEMI das ontologias-base (no exemplo LRM) sdo instancias inferidas nas
classes WEMI da OR, o que prova que:
e 0O mapeamento ao nivel de classes funcionou (evitou-se o mapeamento entre instancias), dai
resultando as seguintes vantagens:

o 0 mapeamento entre classes mantém-se valido sempre que surjam novas instancias;
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o Outras classes relacionadas transitivamente com as classes de origem ou de destino
vao herdar os mapeamentos entre OB e OR.

e O mapeamento entre as OB e a OR funcionou (evitou-se o mapeamento “one-to-one” entre
ontologias-base em que é necessaria uma ligacdo entre cada OB). Como vantagem deste
mapeamento temos o facto de sé ser necessario fazer 1 ligagcdo por conceito OB para conceito
OR, ficando os conceitos das OB relacionados entre si através da OR. Com efeito, se fizermos
uma query a todas as instancias de orowl:Obra, o raciocinador vai inferir como sendo
instancias de orowl:Obra todas as instancias das suas subclasses bf:Work, rda:C10001 e
Irm:E3, as quais ficam assim relacionadas entre si como instancias de um mesmo conceito
orowl:Obra.

ii) Asinstancias das classes WEMI das ontologias-base (no exemplo LRM) sao instancias inferidas nas
classes WEMI da OR e, por isso, podem ser agrupadas/enquadradas nos niveis de materialidade
1 (conceitos puramente abstratos) e 2 (conceitos mistos, i.e., abstratos e concretos). Esta clareza
conceptual permite:

e Resolver os problemas da “materialidade” do /tem no RDA e no LRM (HO1) - Sendo orowl:ltem
uma subclasse de orowl:ConteudoConcreto e de orowl:ConteudoAbstrato, por um lado; e
sendo, por outro lado, Irm:E5 (/tem) e rda:C10003 (/tem) subclasses de orowl:ltem, qualquer
instancia de /tem em RDA e LRM é uma instancia inferida de orowl:ConteudoConcreto e de
orowl:ConteudoAbstrato. Fica assim clarificado que a natureza material de /Item respeita aos
objetos descritos e ndo a classe em si mesma e que esses objetos tém natureza mista (Nivel 2
de materialidade), i.e., sdo abstratos, por herdarem as propriedades das classes superiores
Obra, Expressdo e Manifestagdo; e simultaneamente concretos, pelos atributos especificos de
Item e por heranga de atributos de Manifestagdo.

e C(larificar que rda:C10003 (/tem) é uma classe e ndo uma instancia - Com efeito, podemos ter
multiplos individuos dentro de uma mesma classe de “Iltem”, por exemplo varios exemplares
de uma mesma obra, em diferentes localizagbes e com diferentes estados de conservacao.

e Clarificar que rda:C10001 (Work) e Irm:E2 (Work) sdo classes com instancias ou objetos de
natureza puramente conceptual, dado serem subclasses de orowl:ConteudoAbstrato e ndo de
orowl:ConteudoConcreto, ndo se tratando, portanto, em si mesmas de “entidades abstratas”
como se enuncia no RDA e no BF. Evita-se, ainda, a confusdo terminoldgica com o conceito de

classe abstrata do RDFS/OWL, que identifica uma classe sem instancias.

8.1.2. HO2 - Polissemia de bf:Work
No BF a classe bf:Work corresponde tanto ao conceito de Obra como ao conceito de ExpressGo no LRM

e no RDA. Trata-se, portanto, de um problema de polissemia, que resolvemos no MR e na OR fazendo
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corresponder ao conceito de Expressdo as subclasses de bf:Work, através de uma generalizacao entre
essas subclasses e a superclasse orowl:Expressao. Nas validacbes desta sec¢do procuramos
demonstrar a resolucdo desta heterogeneidade comparando a representacdo nas A-Box Bibliotecal
(BF), Biblioteca2 (LRM) e Biblioteca3 (RDA) e na OR das seguintes instancias:

- Obra: “ID5 — Ars Generalis Ultima (AGU)”, 1305-1308;

- Expressbes: “ID12 — AGU, Texto em latim”; “ID24 — AGU, Texto em francés”; “ID24A-AGU,

Gravacgao audio em francés”.

Validagao OWL

Interrogando individualmente as A-Box das ontologias-base, verificamos que as Expressdes ID12, 1D24
e ID24-A no BF (Bibliotecal) ndo sdo instancias de uma classe que represente o conceito geral de
Expressdo, sendo recuperadas como instancias das multiplas subclasses de bf:Work: bf:Text, bf:Audio,

etc.

v" QUERIES DE VALIDACAO HO2: Quais as instdncias de bf:Work, Quais as instdncias de bf:Text e Quais
as instdncias de bf:Audio?

RESULTADOS: Como pode observar-se na Figura T6 (v. ANEXO T) as instancias BF ID12, ID24 e ID24-A
(Expressoes) aparecem pulverizadas nas varias subclasses de bf:Work ou como instancias inferidas da
classe geral bf:Work, sem corresponderem a uma classe unitdria representativa de Expressdo,
enquanto entidade bibliografica distinta. No LRM (Biblioteca2) e no RDA (Biblioteca3), pelo contrario,
as Expressées ID12, ID24 e ID24-A surgem claramente identificadas como instancias das classes
representativas das Expressées: Irmer:E3 e rda:C10006 (v. Figura T7 do ANEXO T).

Na OR, a representacdo das subclasses de bf:Work como subclasses de orowl:Expressao permite
resolver o problema da “pulverizacdo” das Expressées BF pelas multiplas subclasses de bf:Work,
recuperando-se as instancias ID12, ID24 e ID24A como individuos de Expressdo, enquanto entidade
bibliografica distinta representada pela classe orowl:Expressao. Tanto no BF, como no RDA e no LRM,
fica, assim, validada a resolucdo do problema da polissemia de bf:Work, associando as suas subclasses
ao conceito de Expressdo, através da sua generalizagdo com orowl:Expressao.

Desta forma, uma Unica query a orowl:Expressao permite recuperar as diferentes instancias das
expressGes BF e relaciona-las indubitavelmente com as instancias das classes representativas de
Expressdo no RDA e no LRM, sem necessidade de mapear cada uma das diversas subclasses de bf:Work
(v. Figura T8 no ANEXO T), nem de interrogar individualmente cada uma das classes representativas
de Expressdo, para identificar todas as Expressées de determinada Obra. Fica, também, resolvido o
problema de ndo ser possivel representar no BF Expressdes que nao pertencam a nenhuma das
subclasses de bf:Work, pois nessa eventualidade podem representar-se como instancia direta de

orowl:Expressao.
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No que respeita a restricdo de dominio criada na OWL para a propriedade bf:language, verificamos
que apesar de termos especificado as subclasses bf:Text, bf:Audio e bf:Carthography (v. Capitulo 6.3.2)
como dominio dessas classes, o objetivo de impedir a sua utilizacdo pela classe bf:Work nado é
alcancado. Com efeito, este tipo de restricdo ndo serve, na OWL, para validar a utilizagdo das
propriedades, mas tdo sé para inferir nova informacao.

No exemplo da Figura T9 (v. ANEXO T) vemos que foi possivel associar a propriedade bf:language
a obra ID5, sem que tivesse sido assinalado qualquer erro. Isto, ndo sé porque os raciocinadores OWL
nao assinalam erros de violagdo de restricGes de dominio, mas também porque inferem que essas
restricGes se aplicam a superclasse da classe que é objeto da restricdao (neste caso bf:Work, pois é
superclasse de bf:Text, bf:Audio e bf:Carthography). O raciocinador assinalou que a ontologia é
consistente e coerente, apesar da violagdo da restricdo de dominio, verificando-se assim que ndo se
consegue evitar que seja atribuida determinada lingua a uma Obra. No exemplo, se a obra ID5 fosse
escrita em francés, essa propriedade seria inconsistentemente aplicada a expressdo ID12 que foi
escrita em latim. E assim necessario recorrer a SHACL (v. SHAPE HO2, ponto 7.1) para especificar e
impor uma restricdo capaz de impedir que a prdpria obra tenha uma caracteristica (lingua e data) que

ndo é seu atributo, no ponto seguinte valida-se esta SHAPE.

Validagdo SHACL
A correspondéncia entre as subclasses de bf:Work e orowl:Expresséo e entre bf:Work e orowl:Obra
teve de ser validada em OROWL e ndo em SHACL, dado que na SHACL nao se pode declarar que uma
classe é subclasse de outra, pois a SHACL serve para declarar constraints e ndo assertions logicas
formais (Cagle, 2022). Assim sendo, a resolucdo deste aspeto da heterogeneidade HO2 tem de ser
demonstrada apenas com recurso a inferéncia OWL, i.e. sem interveng¢do da SHACL.

Paravalidar a restricdo SHAPE HO2 relativa ao dominio de bf:language criou-se o seguinte exemplo
de individuo com erro: “orshacl:teste-prop-errada”, instancia de bf:Work com a propriedade
bf:language que ndo tem bf:Text como dominio. Conforme esperado, o validador assinalou erro (v.

mensagem de erro na Figura U1 do ANEXO U). Por conseguinte tem-se por validada a SHAPE HO2.

8.1.3. HO3 - Sinonimia de Manifesta¢ao (LRM, RDA)
Na modelagdo da equivaléncia entre as classes representativas do conceito de Manifesta¢éo nas OB
(v. ponto HO3 na sec¢do 6.1.1.), ndo se incluiu a classe Irmer:E4 (Manifestagdo), porque isso tornaria a
OR inconsistente. Com efeito, se considerassemos Irmer:E4 como equivalente as classes Manifestagdo
do RDA (rda:C10007) e do BF (bf:Instance), a OR seria inconsistente, pela seguinte conjugacdo de
motivos:

e A ontologia LRM formaliza a disjungdo entre as classes Item (Irmer:E5) e Manifesta¢do

(Irmer:E4).
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e A classe orowl:Manifestacao representa a unido das classes unidas bf:Instance, Irm:E4 ou
rda:C10007 (v. H12_1), o que ndo significa que seja por isso equivalente as mesmas, mas que
qualquer sua instancia tem de ser pelo menos instdncia de uma dessas classes unidas?’.

e Se Irmer:E4 fosse equivalente a rda:C1007 e bf:instance, essa relagdo de equivaléncia
determinaria a inferéncia de orowl:Manifestacao como equivalente a Irmer:E4 (v. inferéncia a
amarelo na Figura 8.1), porque qualquer instancia de orowl:Manifestacao é instancia de pelo
menos uma das classes unidas (bf:Instance, Irm:E4 ou rda:C10007); e se Irmer:E4 fosse
equivalente a qualquer uma delas, a instancia inferida (sublinhada a amarelo na Figura T10 do
ANEXO T) seria também instancia de Irmer:E4.

e Sendo as instancias de orowl:Manifestacao equivalentes as instancias de Irmer:E4, aplicam-se-
Ihes as disjungdes LRM entre ManifestagGes e Itens.

e Todas as instancias das classes ltem de BF e RDA sdo — por forca da hierarquia entre essas
classes e orowl:ltem e da hierarquia entre orowl:ltem e orowl:Manifestacao — instancias
inferidas de orowl:Manifestacao e, por isso, também se lhes aplicaria a disjuncdo LRM.

e No exemplo da Figura 8.1 vemos que uma instancia bf:ltem inferida como membro de
orowl:Manifestacao seria também inferida como Manifesta¢do Irm:E4, o que violaria a

disjuncdo LRM entre itens e manifestacGes (v. explicagcdo para a inconsisténcia, na Figura 8.1) .

Explanation 1 Display laconic explanation

bf:item SubClassOf orowl_validacao:ltem

orowl_validacao:ltem SubClassOf orowl_validacao:Manifestacao
bf:tem DisjointWith Irmer:E4

Irmer:E4 EquivalentTo rdac:C10007

orowl_validacao:Manifestacao EquivalentTo bfinstance or rdac:C10007
bib1:1D19:CompendiumArtisDemonstrativa Type bfltem

bfinstance EquivalentTo Irmer:E4

Figura 8.1 - Violagao de disjungdao WEMI LRM
Em suma, incluir Irm:E4 na equivaléncia das classes Manifestagdo, conjugado com a unido das
classes das ontologias-base representativas de Manifestacdo, levaria a inconsisténcia da OR, por
violagdo da disjun¢do imposta pelo LRM. Fizemos vdrias simulagdes e comprovdmos que essa
inconsisténcia vem da aplicacdo conjunta da unido (H12) com a equivaléncia (HO3), pelo que
preferimos manter ambos os mecanismos, retirando a classe Irmer:E5 da equivaléncia entre
Manifestagbes. O resultado desta agdo tornou a ontologia consistente, ficando sanados os erros

apontados pelo raciocinador por violagdo da disjuncdo WEMI.

27 N3o é pela unido que as classes unidas sdo equivalentes a classe de unido.
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Validagao OWL
Pretende-se provar que o recurso a relacdo de equivaléncia “owl:equivalentClass” entre as classes
representativas de Manifestacdo no RDA, BF e LRM evita a necessidade de:
- Replicar a declaracdo expressa de instancias em cada classe sinénima;
- Declarar a equivaléncia entre instancias duplicadas, através do mecanismo “owl:sameAs”.
Como exemplo iremos considerar as seguintes instancias:
e Bib1:ID25, ID16 — instancias de bf:Print, subclasse de bf:Instance (Manifestacdo);

e Bib3:ID25, ID16 e ID27 — instancias de rda:C10007 (Manifestagdo).

v" QUERY DE VALIDAGCAO HO03_1: Todas as instdncias de rda:C10007 (Manifestagéo no RDA)?
Para verificar se o resultado inclui as instancias BF de Manifesta¢do, provando que, pela equivaléncia
entre classes, as instancias de bf:Instance sdo instancias inferida de rda:C10007, e que o resultado ndo
inclui as instancias de Manifestagdo bib2 (LRM) pois ndo é classe equivalente.
RESULTADOS: Os resultados da query validam o pretendido (v. Figura T11 no ANEXO T):
e Bib1:ID25, ID16 — instancias de bf:Print, subclasse de bf:Instance (Manifesta¢do) — surgem no
resultado como instancias de rda:C10007 (Manifestacdo);

e O resultado ndo inclui instancia Manifestacdo de Bib2 (as instancias que aparecem sao itens).

Como se pode observar na Figura T12 do ANEXO T, a instancia da classe rda:C10007

(Manifestation) é inferida (v. sublinhado a amarelo na imagem) como instancia de bf:Instance.

¥v" QUERY DE VALIDAGCAO HO03_2: Todas as instdncias de bf:Instance (Manifestagdo no BF)?
RESULTADOS: Os resultados da query validam o pretendido, pois retornam como instancias inferidas

as Manifestag¢ées de RDA: bib3:D25, bib3:1D16 e bib:31D27 (v. Figura T13 no ANEXO T).

Validdmos as seguintes vantagens de recorrer a equivaléncia entre classes (owl:equivalentClass), em
vez da equivaléncia entre instancias (owl:sameAs):
e Ndo ha necessidade de declarar explicitamente bib1:ID25 e bib1:ID16 como instancias de
rda:C10007;
e Ndo hd necessidade de declarar explicitamente bib3:1D25, bib3:ID16 e bib3:ID27 como
instancias de bf:Instance;
e Nao ha necessidade de estabelecer a equivaléncia entre as instancias ID25 e ID16 das classes
Manifestacdo da A-Box BF (Bib1) e da A-Box RDA (Bib3);
e Basta interrogar uma das OB relacionadas por equivaléncia, para recuperar as instancias de

todas as ontologias.
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8.1.4 HO4 — Menor granularidade WEMI
Conforme se enunciou no Capitulo 5.3.5., na eventualidade de ndo existir uma subclasse de bf:Work
adequada para representar uma Expressdo, por se tratar de uma forma de realizacdo nao prevista pelo
BF ou por se desconhecer a forma que determinada Expressdo terd assumido, essa entidade teria de
ser representada como instancia da classe geral bf:Work, confundindo-se com as instancias de Obra.

Se houver mais do que uma Expressdo para determinada Obra, o problema agrava-se pois tera de
existir mais do que uma instancia de bf:Work, o que levaria a conclusdo errada de se tratar de obras
diferentes. Estes erros advém do problema abordado em “HO2 — Polissemia de bf:Work” relativo a
inexisténcia de um conceito geral de Expressdo no BF.

Paralelamente a este problema, temos a heterogeneidade de constructos utilizados pelo BF, LRM
e RDA para representar a categoria da Expressdo, representada como subclasse no BF (vg. bf:Text,
bf:Audio) e como atributo no LRM e no RDA (hasCategoryOfExpression). Na OR estes problemas sédo
resolvidos através da instanciacdo direta das Expressbées que ndo tenham subclasse bf:Work na classe

orowl:Expressao, com o atributo orowl:categoria.

Comparacdo entre OR e mapeamento ponto-a-ponto LRM/RDA-BIBFRAME, da Library of Congress
O mapeamento oficial da Library of Congress (LoC, 2014) e Zapounidou (2020) fazem corresponder o
conceito de Obra e Expresséo do LRM e do RDA ao conceito de bf:Work, devendo cada relacdo LRM e
RDA de vinculagdo (“is realized through”) entre uma instancia de Obra e uma instancia de Expressdo
corresponder a uma instancia de bf:Work. Cada instancia bf:Work resultante desse mapeamento deve
ser relacionada por bf:hasExpression, se houver mais do que uma Expressdo para Obra (v. pontos E2.3
do ANEXO E e Capitulo 5.3.5). Na circunstancia de haver mais do que uma Expresséo para uma Obra,
este mapeamento acarreta o problema de, como afirma Zapounidou (2020), se perder a informagdo
de que as bf:Works mapeadas (Expressées) tém o mesmo progenitor (Obra).

Por exemplo: a Obra “ID5-Ars Generalis Ultima (AGU)” tem duas Expressées: “ID12-AGU Texto em

latim” e “ID24-AGU Texto em francés”.

Irm:realizes Im:realizes
ID12Z:LRMES > ID5LRME2 |« D24 LRME3
LRM K
BF
4 4
1D12-BFWork _ . 024 BFWork
bt nasExpressm

Figura 8.2 - Mapeamento LRM-BF feito pela LoC (H04)
A OR ndo faz o mapeamento entre elementos de ontologias diferentes, mapeando o conceito de
Obra do LRM e do BF como subclasses de orowl:Obra, e os conceitos de ExpressGo do LRM e as
subclasses de Obra do BF como subclasses de orowl:Obra (v. Figura 8.3). Desta forma se resolve o

problema apontado por Zapounidou relativamente ao do mapeamento da Library of Congress, uma
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vez que ndo se perde a diferenciacdo entre Obra (ID5, no exemplo da Figura 8.3) e Expressdo (por
exemplo, ID12 e ID24) no BF, ficando representado que ambas as Expressées tém a mesma Obra (ID5)

como progenitor.

or.Qbra or Expressao F:

h -~
rdttype
rar Type uPe e
rdf iype
ID5:BFWaork
ID5.LRME2
rdf-type
Imrealizes i -
i mrealizes bexpressionOf peonecsionor
ID12.LRME3 ID24:LRME3
ID12.BFText ID24 BFText

Figura 8.3 - Mapeamento LRM-BF feito pela OR (H04)

Ao contrario desta modelagdo da OR, o mapeamento da Library of Congress (LoC, 2014) ndo
considera as subclasses de bf:Work como entidades conceptualmente distintas de bf:Work e
equivalentes ao conceito de Obra no LRM e no RDA. No exemplo de Zaponidou (2020), tal como no
nosso, as instancias de bf:Work sdo realiza¢Ges textuais da Obra, pelo que deveriam ser representadas
como bf:Text. Bastaria, depois, fazer corresponder, como fazemos na OR, essas instancias ao conceito
de Expressdo e criar uma instancia geral para Obra na superclasse bf:Work, para poder representar

ambos os niveis de entidades e as suas relagdes, conforme se resume no Quadro 8.2.

Quadro 8.2 - Comparagdo mapeamento LoC e OR entre Obra e Expresséo no LRM e RDA, e BF (H04)

MAPEAMENTO LIBRARY OF CONGRESS (LoC, 2014) ONTOLOGIA DE REFERENCIA (OR)
- Pela generalizagdo entre bf:Work e orowl:Obra,

bib1:ID5 (bf:Work) infere-se como instancia de
- ID5 ndo é representada como Obra auténoma das orowl:Obra

Expressoes

(v. validagdo nos resultados da Query HO2 na
Figura T6 do Anexo T)

- Pela generalizagdo entre as subclasses de
bf:Work (no exemplo bf:Text) e orowl:Expresao,
- 1D12 e ID24 s&o representadas simultaneamente como bib1:1D12 e bib1:ID24 (bf:Text) inferem-se como
Expressées e Obras instancias de orowl:Expressao.

(v. validagdo nos resultados da Query HO2 na
Figura T8 do Anexo T)

-1D12 e ID24 sdo relacionadas entre si pela propriedade - Pela hierarquia de propriedades,
bf:expressionOf, ndo se compreendendo qual delas é a Obra bf:expressionOf é subpropriedade de

e qual delas ¢ a Expressdo nessa relagdo. orowl:vinculadaPor, ou seja, hd uma relacdo de
- bf:expressionOf é uma propriedade ambigua, pois ndo vinculagdo entre as Expressées ID12 e ID24 e a
sabemos se estamos a relacionar duas Obras ou uma Obra e | Obra ID5.

uma Expresséo (Zapounidou, 2020) (v. validagdo deste aspeto no ponto 8.2.3)
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8.2. Caso Descricao 2.1 — Hierarquia e vinculagao WEMI

O problema da omissdo de representacdo de hierarquia nas ontologias BF, LRM e RDA (H08) deriva do
facto de tais normativos definirem as rela¢des primarias entre as classes bibliograficas nucleares como
simples associa¢des ndo hierdrquicas, representando-as com relagées ad hoc e ndo transitivas. Estas
relagdes sdo, em nosso entender, semanticamente incorretas pois a natureza hierdrquica das relacdes
primarias das WEMI decorre dos prdprios conceitos das entidades nucleares e das suas rela¢des
definidos pelo LRM, RDA e BF, conforme se explica no Capitulo 5.5.1 e se sustenta no ponto J3 do
ANEXO J.

A falta de formalizacdo de hierarquia nas relagdes WEMI pelas ontologias-base tem como
consequéncia a auséncia de inclusdo conceptual na representacdo de dados bibliogréaficos pelas
ontologias RDA, BF e LRM, i.e. as instancias das classes bibliograficas inferiores ndo pertencem as
classes superiores de que deveriam ser subclasses (omissdo de hierarquia de classes) e as instancias
dessas classes inferiores ndo se relacionam nem hierarquica, nem transitivamente com as instancias
das classes superiores que materializam (omissdo de hierarquia de individuos).

E nosso objetivo nesta seccdo validar que a representacdo da hierarquia nas relagdes primarias
entre as WEMI pela Ontologia de Referéncia resolve este problema, através da formalizacdo de
hierarquias de classes e de relagGes transitivas com recurso aos constructos OWL e SHACL, que
permitam as seguintes consequéncias logicas (entailments) da hierarquia: a inferéncia da pertenca das
instancias de classes inferiores as classes superiores (HO8 1), a heranga de propriedades (HO8_2) e a

transitividade na relagdo entre instancias (H08_3).

8.2.1. HO8_1 — OCH: auséncia de inferéncia de pertenca

Pretende-se validar que a OR assegura a representagdo de hierarquia entre as classes WEMI, i.e., que
as instancias das subclasses sdo também instancias das superclasses, pelo que a classe orowl:Obra tera
como instancias inferidas as instancias das suas subclasses (Expressdo, Manifesta¢Go e Item),

resolvendo assim a heterogeneidade HO8_1.

Validagdao OWL H08_1

A representacdo de hierarquia de classes ndo existe nos normativos LRM, RDA e BF. Com efeito,
interrogando as A-Box das OB, verificamos que, dado nao existirem relagdes hierdrquicas entre as
classes WEMI, cada classe tem como instancias apenas os individuos que foram expressamente
declarados como tal, ndo se podendo inferir que instancias de classes WEMI inferiores sejam instancias
das classes superiores. No exemplo constante da Figura T14 do ANEXO T podemos observar que na A-

Box Biblioteca2 (LRM) as instancias da classe Irm:E2 (Obra) sdo apenas as que foram expressamente
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declaradas como tais (ID2, ID3, ID5, ID6 e ID8) e que as instancias de Expressdo (Irm:E3), Manifestagdo
(Irm:E4) e Item (Irm:E5) ndo surgem como instancias inferidas da classe Obra.

Na OR verificamos que, ao contrario do que sucede nas OB, se pesquisarmos pelas instancias da
classe orowl:Obra, recuperamos a totalidade das 52 instancias de classes WEMI declaradas nas A-Box,
nela se incluindo instancias das classes representativas de Obra (ex:ID2-ArsDemonstrativa), Expressdo
(ID10-CompendiumArtisAdministrativa), Manifestagdo (ex. ID25-LeGrandEtDernierArt) e Iltem (ex:
ID20-ArsUltima.ArsBrevis) (v. Figura T15 do ANEXO T).

Estas instancias ndo foram criadas na OR, sdo instancias das classes bibliograficas nucleares das
ontologias-base importadas para a OR, mas ndo fundidas com a mesma, conforme se explica no ANEXO
R. Contudo, e apesar dessas ontologias-base ndo declararem a hierarquia entre essas classes, as suas
instancias inferem-se como sendo instancias das classes WEMI superiores da OR por uma dupla
aplicacdo do mecanismo de hierarquia na OROWL:

- A hierarquia entre cada classe da ontologia-base em que a instancia é expressamente declarada,
pela qual se infere essa instancia como individuo da superclasse OR;
- Ahierarquia entre as classes WEMI da OR, pela qual a instancia inferida na superclasse nuclear da

OR se infere como individuo das classes bibliograficas nucleares superiores da OR.

Com isto nao se viola a disjungdo LRM WEMI, pois a inferéncia da pertenga a varias WEMI em
simultaneo ocorre apenas na OR, ndo na LRM, e como as WEMI da LRM ndo sdo equivalentes as WEMI

da OR, ndo se tornam instancias das classes superiores da LRM (Irmer:E4, E3 e E2).

Fica, assim, validado que a combinacdo das hierarquias entre as classes WEMI da OR com as
hierarquias entre as WEMI OR e as WEMI das OB resolve o problema de as instancias das ontologias-

base ndo se inferirem como instancias das classes WEMI superiores (HO8_1).

8.2.2. H08_2 — OCH: auséncia de heranca de propriedades e valores
Uma segunda consequéncia da omissdo de representacao de hierarquia entre as classes e individuos
WEMI pelas ontologias-base LRM, BF e RDA consiste na auséncia de heranga das propriedades das
classes superiores pelas instancias das subclasses, na perspetiva da hierarquia entre classes, e consiste,
na perspetiva da hierarquia entre individuos, na falta de heranga, pelas instancias inferiores, dos
valores que essas propriedades tém nas instancias superiores. Assim, torna-se necessario alcangar dois
resultados para a resolugao deste problema:

(i) A heranca de propriedades das superclasses pelas instancias das subclasses;

(i) A partilha dos valores das propriedades herdadas pelas instancias hierarquicamente

relacionadas.
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(i) HERANCA DE PROPRIEDADES ENTRE CLASSES

A validacdo da heranca de propriedade ao nivel da hierarquia de classes ndo pode ser feita a partir da
ontologia OROWL, visto n3o ser possivel representar em RDFS/OWL a heranca de propriedades, uma
vez que o mecanismo rdfs:subClassOf apenas determina a inferéncia da pertenca das instancias das
subclasses as superclasses e, por outro lado, porque na OWL as propriedades existem
independentemente da classe que as aplique, i.e. podemos aplicar qualquer propriedade a qualquer
classe. Na OWL as propriedades aplicam-se de forma independente das classes a que as instancias
pertencem, mesmo que se utilize a restricdo domain tal constrangimento sé permite inferir que o
sujeito da declaragdo que usa a propriedade pertence a determinada classe, mas nao inibe a utilizagao
da mesma numa instancia de classe nao especificada no domain, nem subclasse das classes de domain,
no exemplo bf:Work. Deste modo, ndo é possivel determinar que propriedades se aplicam a cada
classe e, muito menos, que as propriedades de uma superclasse sdo herdadas pelas subclasses. A
implementacdo da hierarquia de propriedades e valores ndo é, assim, assegurada pela OROWL e tera

de ser efetuada em SHACL.

Validagao SHACL HO8_2A

Para a validacdo da heranca de propriedades entre classes simuldamos uma situacdo de “modelacao
conjunta de instancias”, em que se instancia apenas na subclasse ficando a superclasse sem individuos,
por ser nesta circunstancia que a questdo da heranga de propriedades tem pertinéncia, uma vez que
teremos uma Unica instancia que pertence diretamente a subclasse mais especifica da hierarquia e
que, para além das propriedades préprias da sua subclasse, herda as propriedades das classes
superiores.

Nao fizemos a simulacdo desta instanciagdo conjunta na OROWL, dado todas as ontologias-base
praticarem a modelagdo separada de instancias. Por ser excecional e contrariar a modelagdo tipica das
ontologias-base, a instanciacdo conjunta ocorre apenas no ambito das classes WEMI da OR e ndo ao
nivel das ontologias-base, sendo feita apenas em ambiente SHACL, i.e., na ORSHACL.

Pretende-se validar que:
v" As instancias das subclasses orowl:Expressao, orowl:Manifestacao ou orowl:ltem herdam as
propriedades das respetivas superclasses (SHAPE HO8_2A).

Conforme se apresentou no ponto 7.5, a SHACL permite a criagdo de restricdes do tipo
dash:closedByType para “fechar” as propriedades que determinada classe e as suas subclasses podem
ter, ficando assim assegurado que s0 as instancias de determinada classe podem utilizar determinada
propriedade e que essas propriedades sdo herdadas pelas subclasses. Estas SHAPES foram criadas ndo
nas classes WEMI das ontologias-base - porque entre elas ndo ha, em regra, hierarquia de classes —

mas nas classes WEMI da OR, de modo que se apliquem:
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- assubclasses WEMI da OR (por exemplo, a SHAPE orowl:Expressao restringe as propriedades que
se lhes aplicam e as suas subclasses orowl:Manifestacao e orowl:ltem);

- as subclasses WEMI das OB que tém como superclasses as WEMI OR (por exemplo, bf:Text é
subclasse de orowl:Expressao, pelo que se lhes aplica a SHAPE orowl:Expressao que restringe as

propriedades que orowl:Expressao e as suas subclasses podem utilizar).

Voltando ao exemplo apresentado no ponto anterior, pretendemos validar se na ORSHACL a
instancia “teste-prop-errada” poderia ser criada em bf:Work, com a propriedade bf:language, que ndo
tem bf:Work como domain e que nao esta incluida nas propriedades previstas na SHAPE para a classe
orowl:Obra e suas subclasses, i.e., bf:Work. Ao contrario do que sucede no Protégé, no TBC as
propriedades permitidas para determinada classe aparecem elencadas no interface e bf:language nao
é uma delas. Apesar de o sistema permitir que bf:language seja adicionada a instancia, quando
corremos o validador SHACL é assinalado erro, pois a propriedade bf:language ndo é propriedade
especifica de bf:Work (v. Figura U2 do ANEXO U).

Para se validar um exemplo de heranca de propriedades de classes superiores pelas instancias das
suas subclasses, podemos verificar se uma instancia de bf:ltem, por exemplo bib1:1D26, poderia herdar
as propriedades das superclasses bf:Print (propriedade bf:provisionActivity, por exemplo), bf:Text
(propriedade bf:language) e bf:Work (propriedade bf:mainTitle). A heranca destas propriedades foi
determinada nas seguintes SHAPES:

e Node Shape orowl:Obra, que se aplica a orowl:Obra e a sua subclasse orowl:Expressao

(propriedade bf:mainTitle);

e Node Shape orowl:Expressao, que se aplica a orowl:Expressao e a sua subclasse

orowl:Manifestacao (propriedade bf:language);

e Node Shape orowl:Manifestacao, que se aplica a orowl:Manifestacao e a orowl:ltem

(propriedade bf:provisionActivity).

Estas trés Node Shapes vao aplicar-se a instancia bib1:I1D26 de bf:ltem porque bf:ltem é subclasse
de orowl:ltem; logo, infere-se que bib1:ID26 é instancia de orowl:ltem, aplicando-se-lhe a Node Shape
orowl:Item e orowl:Manifestacao. Como orowl:ltem é subclasse de orowl:Manifestacao, bib1:1D26
também ¢é instancia inferida de orowl:Manifestacao, aplicando-se-lhe as NodeShapes
orowl:Manifestacao e orowl:Expressao. O mesmo sucede com as classes orowl:Expressao e
orowl:Obra, a instancia bib1:1D26 de bf:Iltem é instancia inferida das mesmas e por isso se lhes aplicam
as respetivas SHAPES closedByTypes.

Para testar se as SHAPES closedByTypes definidas paras as orowl:WEMI permitem a heranca das
propriedades das superclasses WEMI por uma instancia de bf:ltem, temos de simular a modelagao

conjunta de instancias numa instancia BF. Na Figura U3 do ANEXO U verificamos que o TBC deixou
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criar, na instancia de bf:/tem bibliotecal:1D26, as propriedades herdadas (bf:mainTitle herdada de
orowl:Work, bf:language herdada de orowl:Expressao e bf:provisionActivity herdada de
orowl:Manifestacao).

Verificamos que o validador SHACL n3do assinala erro nestas propriedades, apenas assinala
violagdo das SHAPES orowl:Obra, orowl:Expressao, orowl:Manifestacao e orowl:ltem para esta
instancia relativamente a propriedade “orowl:vinculadoPor”, que nao tinha sido incluida na lista de

propriedades admitidas (v. Figura U4 do ANEXO U).
(i) HERANCA DE PROPRIEDADES/VALORES ENTRE INDIVIDUOS

Validagdo OWL H08_2
Pretende-se validar se conseguimos inferir o “valor constante” (par propriedade/valor declarado
expressamente para uma superinstancia) aplicdvel a uma subinstancia. Foi considerado o seguinte
exemplo:
e A Expressdo “bib1:ID24-ArsGeneralisUItima” ndo tem titulo, essa é uma propriedade prépria
de instancias de Obra, no exemplo bib1:ID5, que tem como titulo expressamente declarado a
instancia “ID50-Ars Generallis Ultima” (v. Figura T16 do ANEXO T).

e A Expressdo bib1:1D24 esta vinculada a Obra bib1:1D5 (v. Figura T17 do ANEXO T).

v" QUERY DE VALIDACAO HO08_2: Quais os objetos inferidos da propriedade orow!:vc-Titulo-Inferido-

Obra que tém como sujeito a Expressdo “bib1:1D24-ArsGeneralisUItima”?

RESULTADO: Obtivemos como resultado bib1:1D50 (v. Figura T18 do ANEXO T), ficando assim validado
que a propriedade orowl:vcinferidoObra consegue inferir para a entidade vinculada (neste caso a
Expressdo 1D24) os valores das propriedades de titulo (valores constantes, no exemplo, bib1:ID50) das
instancias vinculadoras com elas relacionadas (no exemplo, bib1:1D5).

Para saber todos os objetos (i.e., os “valores constantes”) das propriedades “vc-Titulo-Inferido-
Obra” e “vc-Lingua-Inferido-Exp”, aplicaram-se as queries constantes das Figuras T21 e T22 do ANEXO
T, tendo-se obtido os resultados esperados.

Na Figura T21 do ANEXO T, podemos observar a query que nos permite validar que a Manifestagdo
ID25 também herda o valor da propriedade de Titulo da Obra. Nas Figuras T22 e T23 (ANEXO T) temos
os resultados das queries que validam a inferéncia para uma instancia de /tem (bib1:1D26) dos valores
das propriedades “Local e Data” da instancia de Manifestacdo (ID25) com que o /tem ID26 se relaciona
(v. Figura T22 do ANEXO T), e da Expressdo ID12 que corresponde ao valor da propriedade “Tradugdo”,
inferido como valor para o Item ID26 também a partir da Manifestagdo ID25 (v. Figura T23 do ANEXO
7).
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8.2.3. H08_3 — OCH: auséncia de transitividade

Validagao OWL H008_3
Pretende-se, em primeiro lugar, verificar se a propriedade orowl:vinculadaPor é inferida a partir das
associacGes de vinculagdo (v. nos exemplos abaixo “exemplifica”, “materializa” e “realiza”) das OB que
foram utilizadas para relacionar os seguintes pares de instancias das A-Box “Bibliotecal” (BF) e
“Biblioteca 2” (LRM):

e ID26 (Item) exemplifica (Irmer:R4i; bf:ltemOf) ID25 (Manifestagdo);

e |ID25 (Manifesta¢do) materializa (Irmer:R3i; bf:instanceOf) ID24 (Expressdo);

o |ID24 (Expressdo) realiza (Irmer:R2i; bf:expressionOf) ID5 (Obra).

Na Figura T24 do ANEXO T, vemos que as relagdes orowl:vinculadaPor e suas inversas
(orowl:vincula) sdo inferidas automaticamente pelo raciocinador a partir das propriedades de
vinculagdo aplicadas nos exemplos acima.

Pretende-se, em segundo lugar, validar que a OR assegura a representacdo de hierarquia entre
individuos ou instancias das classes WEMI relacionadas por vinculagdo. Ou seja, pretende-se provar
qgue a instancia de uma subclasse (por exemplo, o item “ID26-BNF-R-42376") se relaciona com as
instancias de todas as superclasses da cadeia WEMI por ele materializadas e ndo apenas com as
instancias da classe imediatamente superior (HO8 3). A hierarquia entre as instancias ndo ocorre nas
ontologias-base, partindo do exemplo da Biblioteca2 (A-Box LRM). Interrogando esta ontologia
individualmente, concluimos que a instancia ID26 da classe /tem (Irm:E5) apenas esta associada a

Manifestagdo ID25, i.e., apenas se relaciona com a classe imediatamente superior.

v QUERY DE VALIDACAO HO8_3: Todos os sujeitos de R4 (isExemplifiedBy) que tenham como objeto a
insténcia ID267

RESULTADO: A relagdo de vinculagdo entre Iltens e Manifestacbes expressa-se no LRM através da

propriedade Irm:R4i (“exemplifies”), que é uma associagdo simples e que ndo expressando uma

hierarquia, ndo é transitiva. Interrogando com a query acima a A-Box Biblioteca2, que tenham como

objeto a instancia ID26, obtemos como resultado apenas a instancia ID25 (Manifestagdo), por ser a

Unica que se relaciona por vinculagdo com 1D26 (/tem) (v. Figura T25 do ANEXO T).

Em contrapartida, como na OR declardmos a propriedade transitiva orowl:vinculadaPor como
superpropriedade das propriedades de vinculacdao das OB, a partir da propriedade Irmer:R4i o
raciocinador consegue inferir que as instancias ID26 (/tem) e ID25 (Manifestagdo) estdo relacionadas
por orowl:vinculadaPor e que os restantes pares da cadeia WEMI (ID25 e 1D24; ID24 e ID5) também
estdo vinculados pela mesma propriedade; em consequéncia, é possivel inferir a relacdo transitiva de

vinculagdo de ID26 (/tem), ndo sé com a Manifestacdo (ID25) como no LRM, mas também com as
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instancias de todas as superclasses da cadeia: ID24 (Expressdo) e ID5 (Obra) (v. Figura T26 no ANEXO
7).

Se repetirmos na OR a query que fizemos em Biblioteca2, substituindo a propriedade Irmer:R4
(isExemplifiedBy) pela propriedade orowl:vincula, de modo a identificar todos os sujeitos de
orowl:vincula que tenham como objeto a instancia ID26, i.e., todas superinstancias do /tem “ID26”,
obtemos como resultado j& ndo apenas a instancia ID25 (Manifesta¢do), como sucedeu na
interrogacdo a ontologia-base LRM, mas todas as instancias das classes superiores: Manifesta¢do
(ID25), Expressdo (ID24) e Obra (ID5) (v. Figura T27 no ANEXO T).

Para a validacdo da resolucdo dos problemas relacionados com a heterogeneidades H08 3
verifica-se, assim, que na OROWL um /tem (por exemplo, ID26-BNF-R-42376), é inferido pelo
raciocinador como instancia das classes superiores ndao imediatas, Obra (no exemplo, ID5-AGU) e
Expressdo (ID24-AGU em francés).

Fica, assim, validado que a OR permite resolver os problemas referidos no Capitulo 5.5.6
relativamente as ontologias-base LRM, RDA e BF, sendo possivel através da OR relacionar
hierarquicamente instancias de:

v Itens e Expressbes (impossibilidade do LRM e do RDA):
e Resolugdo da impossibilidade LRM - o item bib2:1D26 é subinstancia da Expressdo bib2:1D24 -
Ja demonstrado nos exemplos acima.
e Resolugdo da impossibilidade do RDA - o /tem bib3:1D20 é subinstancia inferida da Expressdo
bib3:1D12 (v. Figura T28 do ANEXO T).
v Itens e Obras (impossibilidade dos 3 normativos):
e Resolugdo da impossibilidade BF - o Item bib1:ID26 é subinstancia inferida da Obra bib1:ID5 -
Ja demonstrado nos exemplos acima;

e Resolugdo da impossibilidade LRM - o Item bib2:ID26 é subinstancia da Obra bib2:ID5 - Ja

demonstrado nos exemplos acima;

e Resolucdo da impossibilidade do RDA - o /tem bib3:ID20 é subinstancia inferida da Obra

bib3:ID5 - J&4 demonstrado nos exemplos acima.
v' Manifestac¢ées e Obras (impossibilidade do LRM):

e A Manifestagdo bib2:I1D25 é subinstancia da Obra bib2:ID5 - J& demonstrado nos exemplos

acima.

Com efeito, o Item ID26 pertence a instancia ID25 da classe Manifestagdo com que se relaciona
diretamente através da propriedade orowl:vinculadaPor. Como a instancia ID25 se relaciona através
da mesma propriedade com outra instancia de classe superior, e assim sucessivamente, sendo a

propriedade transitiva, infere-se que a subinstancia mais baixa - o Item |D26 — é subinstancia de todas
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as instancias superiores e que a superinstancia mais elevada - a Obra ID5 — é superinstancia de todas

as instancias inferiores.

Em conclusdo, a validagdo OWL da OR permite-nos assegurar que:
v" HO08_1 - As instancias das subclasses sdo instancias das superclasses (por exemplo, o Item 1D26 é
instancia da classe orowl:Obra), através de rela¢des de hierarquia (rdfs:subClassOf) entre:

o As classes WEMI da OR (orowl:ltem rdfs:subClassOf orowl:Manifestacao,
orowl:Manifestacao rdfs:subClassOf orowl:Expressao, orowl:Expressao rdfs:subClassOf
orowl:Obra),

o As classes WEMI da OR e as classes WEMI das OB (por exemplo: bf:Work rdfs:subClassOf

orowl:Obra, Irmer:E5 rdfs:subClassOf orowl:Item).

v" HO08_3 — A transitividade das relacdes de vinculacdo entre individuos (por exemplo, o Iltem 1D26
esta vinculado ndo apenas a Manifesta¢do 1D25, mas também, por inferéncia, a Expressdo 1D24 e
a Oba ID5), pela relacdo de hierarquia entre instancias através da propriedade transitiva

orowl:vinculadaPor.

Validagao SHACL - HO8_3

Para a validacdo da SHAPE HO8_3, cridamos uma situacao desconforme com a restricdo que determina
que a aplicacdo da propriedade orowl:vinculadaPor a classes Item no LRM (Irmer:E5) tem de ter por
objeto instancias da classe LRM Manifestagdo (Irm:E4). Relacionamos, assim, o /tem bib2:ID18 com a
Expressdo bib2:1D10 (v. Figura U5 do ANEXO U).

Ao correr o validador SHACL, o mesmo aplicou corretamente a SHAPE que definimos em Irm:ltem,
assinalando que ndo existe ligagdo com nenhuma Manifestagcdo, utilizando a propriedade
orowl:vinculadaPor. Como essa ligagdo é obrigatéria e s6 pode ter uma ocorréncia (v. questdo das
cardinalidades em H08_4), este seria um erro (v. Figura U6 do ANEXO U). O facto de o validador ter

apontado o erro validou, por conseguinte, que a SHAPE HO8_ 3 foi adequadamente especificada.

8.2.4 H08_4 — OCH: heterogeneidades nas restrigcoes de cardinalidade
Pretende-se garantir que as instancias WEMI que sejam sujeito da declaragdo que aplica a propriedade
orowl:vinculadaPor tenham obrigatoriamente 1 e ndo mais do que 1 instancia como objeto, de modo
a que:
e As relagdes de vinculagdo tenham sempre uma Obra, uma Expressdo ou uma Manifestagdo
como objeto;
e (Cada Expressdo ndo possa estar vinculada a mais do que uma Obra, uma Manifestagdo nao
possa estar vinculada a mais do que uma Expressdo e um /tem ndo possa estar vinculado a

mais do que uma Manifestagéo.
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Validagao SHACL HO8_4
Para validar se as SHAPES HO8 4 logram alcancar os resultados acima referenciados, representaremos
na ORSHACL os seguintes erros:

e Simulac¢do de erro na cardinalidade maxima

Utilizacdo da propriedade “orowl:vinculadaPor” para relacionar a instancia bib1:I1D12 (Expressdo)
e 2 Obras (bib1:ID5 e bib2:1D2) (v. Figura U7 do ANEXO U). O validador SHACL assinala o erro de haver
na instancia bib1:1D12 duas ocorréncias para propriedade, por aplicacdo da componente sh:maxCount
da SHAPE orowl:Expressao (v. Figura U8 do ANEXO U).

Fica, assim, validado que a restricdo maxima de cardinalidade foi aplicada como constrangimento
de validade a propriedade orowl:vinculadaPor, sempre que o sujeito a uma instancia de
orowl:Expressao ou de uma sua subclasse, no caso bf:Text.

e Simulacdo de erro na cardinalidade minima

Sobre a ndo utilizacdo da propriedade “orowl:vinculadaPor” por parte do /tem bib2:ID18 (LRM):
verificamos que o validador SHACL aplicou a componente sh:minCount e assinalou erro na instancia
de I/tem (v. Figura U9 no ANEXO U), mais propriamente da classe Irm:E5. Ou seja, fica também
comprovado que a SHAPE que definimos para orowl:Expressao foi aplicada pelo validador
sucessivamente as subclasses orowl:Manifestacao e orowl:Iltem, bem como a Irmer:E5, enquanto
subclasse de orowl:ltem. Ou seja, sem alterar as ontologias-base conseguimos implementar uma
restricdo de cardinalidade as suas propriedades.

Se especificdssemos que bib2:1D18 (/ltem) esta vinculado a bib2:I1D14, a ManifestacdGo que este
Item materializa, ndo deixariamos de ter assinalada como erro a omissdo de utilizagcdo da propriedade
“orowl:vinculadoPor” ao longo da cadeia WEMI: a Manifestagdo 1D14 deveria estar vinculada a

Expressdo ID10 e esta a Obra ID3 (v. erros bem assinalados na Figura U10 do ANEXO U).
8.3. Caso Descrigao 2.2 — Disjungao de classes bibliograficas

8.3.1. H11 - Disjung¢dao WEMI (LRM)

Validagao OWL
Pretende-se validar que o duplo nivel de hierarquia WEMI definido na OR garante que instancias WEMI
das ontologias-base possam pertencer a mais do que uma classe WEMI em simultaneo na OR, sem
violar restricdes de disjuncdao WEMI das ontologias-base.

A fim de validar o objetivo acima definido, utilizaremos os seguintes exemplos para verificar se a
OR consegue que a instancia bib2:1D12 seja instancia de Obra e de Expressdo, sem violar a disjuncgdo

LRM WEMI:
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e bib1:ID12: é instancia de bf:Text (Expressdo BF) e de bf:Work (Obra BF) porque a ontologia BF
estabelece que bf:Text é rdfs:subclassOf de bf:Work. A instancia ID12 é, assim,
simultaneamente Obra e Expresséo no BF.

o bib2:ID12: é instancia apenas de Irmer:E3 (Expressdo LRM), porque no LRM ndo ha hierarquia
entre esta classe e nenhuma outra classe bibliografica nuclear e porque o LRM impse a
disjuncdo WEMI. A instancia ID12 no LRM é, assim, apenas instancia de Expressdo e nao

podera ser instancia de Obra.

v" QUERIES DE VALIDACAO H11: Todas as instdncias de orowl:Expressao; Todas as instdncias de
orowl:Obra.

RESULTADO: O raciocinador recupera nos resultados as instancias bib1:ID12 (BF) e bib2:1D12 (LRM)

tanto em orowl:Expressao, como em orowl:Obra, pelo que a resolucdo da H11 se considera validada

(v. Figuras T29 e T30 do ANEXO T). Ficou, assim, resolvida a discrepancia entre o BF e o LRM, pois em

ambas as ontologias as instancias de ExpressGo (“bib1:ID12” e “bib2:ID12”) sdo instancias de

orowl:Obra e de orowl:Expressao simultaneamente.

Comparagdo entre a solugdo da OR e a expansdo do LRM (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017)

Tal como se refere nos pontos E3.1 do ANEXO E e no Capitulo 5.6.1., o LRM permite uma extensao,
nos casos em que haja necessidade de representar uma instancia que pertenca a duas entidades WEMI
disjuntas. Esta solucdo consiste na fusdo dessas duas entidades (por exemplo, Obra e ExpressGo) numa
terceira, por exemplo “Criagao textual”, relacionada com as outras duas pelas relagdes “tem contetdo
conceptual” e “tem contelido simbdlico” (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017). O problema da disjungdo
relaciona-se com as heterogeneidades HO2 e HO4, que consistem no facto de a classe bf:Work
corresponder simultaneamente aos conceitos de Obra e Expressdo nas ontologias LRM e RDA (H02) e
na correspondente menor granularidade do BF face a essas ontologias (H04).

Recorreremos ao mesmo exemplo de HO4, comparando agora a solu¢dao da OR com a extensdo
prevista pelo LRM para a interoperabilidade com ontologias que tenham necessidade de instanciar em
duas classes WEMI distintas, como é o caso do BF relativamente a bf:Work e suas subclasses, caso se
faca corresponder estas ultimas a entidade Expressdo, como fazemos na OR.

Na Figura 8.4 modelamos o seguinte exemplo de expansdo do LRM: A Obra “ID5-Ars Generalis
Ultima (AGU)” tem duas Expressdes: “ID12-AGU Texto em latim” e “ID24-AGU Texto em francés”. Com
a expansao do modelo LRM, as ExpressOes BF nao seriam mapeadas como Expressées no LRM, seriam
instancias de uma terceira classe “CriagdoTextual”, que ndo se pode considerar como uma entidade
nuclear WEMI prevista no modelo conceptual, a qual se relaciona com as classes WEMI sem recorrer

a nenhuma das associagdes primarias de vinculagdo (v. Figura 8.4).
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Expansdo do modelo LRM

BF

| 1D24:BF Text |

| ID12:BF Text |

A 4 Y

LRM

I CriacdoTextual2:LRM |

‘ CriacdoTextual1:LRM i ‘

Irmer-temConteudoSimbolico

IrmertemConteudoConceptual

Irmer-temConteudoSimbolico

IrmertemConteugoConceptual

ID24:LRM-E3

ID12:LRM-E3 |

Irmer:realizes . .
Irmer:realizes

ID5:LRM-E2

Figura 8.4 - Exemplificacdo de expansdo do LRM em casos de disjuncdo WEMI

Ao contrério do que sucede na OR (v. Figura T8 e T15 no ANEXO T e explicagdo no Quadro 8.3), no

exemplo de expansao do LRM as Expressdes ID12 e ID24 n3do seriam incluidas na resposta a uma query

sobre quais as Expressdes que realizam a Obra ID5:LRM-E2 (R2 ou R2i).

Quadro 8.3 — Comparacdo entre a expansao LRM e a OR na resolugdo da disjuncdo (H11)

EXPANSAO LRM

ONTOLOGIA DE REFERENCIA

- ID12 e ID24 s3do mapeadas
para uma classe ad hoc ndo
formalizada por nenhum
modelo como classe WEMI. O
LRM ndo exige que a classe
representativa da fusdo tenha
relagdo de superclasse das
WEMI LRM.

- As instancias ID12 e ID24 (tanto do LRM, como do BF) inferem-se como instancias
de orowl:Expressao e, também, como instancias de orowl:Obra (por forga da
generalizagdo entre orowl:E e orowl:0 e da generalizagdo de bf:WorK ), sendo
assim representadas como individuos de duas entidades WEMI sem, contudo,
violar a disjungdo WEMI do LRM, pois essas entidades WEMI s3o classes da OR e
ndo de LRM (v. Figura T8 e T15 no ANEXO T).

- orowl:Obra e orowl:Expressao sdo classes representativas de WEMI no LRM, RDA
e BF, porque sdo superclasses das classes WEMI desses normativos. Contudo ndo
violam a disjungdo WEMI, porque as instancias “sobem” como instancias das
superclasses, ndo se comunicando essa qualidade instancias de Obra e Expressao
ao modelo LRM.

- As instancias das OB ndo sdo mapeadas para classes distintas das da ontologia de
origem, antes sdo inferidas como instancias de classes da OR, mas mantém a sua
instanciagdo nas OB.

8.4. Caso Descrigao 2.3 — Uniao de classes bibliograficas

8.4.1. H12 — Uniao de classes WEMI das OB

Validagao OWL

Intenta-se validar que a OR possibilita:

A utilizacdo de restri¢cbes range/domain com mudltiplas classes WEMI, evitando a conjungdo (“e”)

dessas classes, através da sua unido ou “disjuncdo n3o exclusiva” (“e/ou”).

A aplicagdo da unido as classes WEMI que sejam objeto de restricdes range/domain de uma

propriedade permite impor que as instancias que a utilizem sejam de pelo menos uma das classes
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unidas. Como a OWL permite especificar esta unido através da propriedade owl:unionOf, mas nao
a impde como restricdo, tivemos de recorrer a SHACL para esse efeito (v. ponto 7.8).

e Que as propriedades que tenham determinada unido de classes como range ou domain, ndo
permitem inferir a pertenca de uma instancia a qualquer uma das classes unidas.
Com efeito, ndo se deve poder inferir que a instancia que usa a propriedade restringida por
range/domain seja de alguma das classes unidas, porque a unido impde que a instancia tenha de
pertencer a pelo menos uma dessas classes, mas ndo discrimina qual. Assim sendo, seria errado

inferir a pertenca a qualquer uma das classes unidas a partir de owl:unionOf %,

Pretende-se comprovar que ndo se pode inferir o type de uma instancia, com base na utilizacdo
de uma propriedade que tenha a unido de classes como domain ou como range. Usou-se, como
exemplo, uma propriedade que tenha determinada unido como domain ou range, para demonstrar
qgue ndo se consegue inferir a pertenca de uma instancia a qualquer uma dessas classes. Criou-se a
propriedade orowl:tradLivre, que tem como domain as classes unidas rda:C10001, bf:Work, Irmer:E2 .
Como a classe de unido é uma classe andnima criada pelo Protégé, que ndo é referenciavel, ndo pode
ser alvo de query. Por esse motivo, cridmos uma classe andnima (similar a que foi declarada como
equivalente a orowl:Obra®®), através de uma “Class Expression” no domain da propriedade
orowl:tradLivre. O raciocinador infere que orowl:Obra também é uma classe de dominio, é classe
equivalente dessa unido. Para testar este raciocinio criou-se como instancia de owl:Thing a instancia
orowl:TesteTradLivl, sem qualquer outro type. Utilizou-se a propriedade orowl:tradLivre para ligar o
sujeito orowl:TesteTradLivl ao predicado orowl:TesteTradLiv2. Como pode observar-se na Figura T31
do ANEXO T, o raciocinador apenas infere como rdf:type da instancia orowl:TesteTradl a classe
orowl:Obra (porque é classe equivalente a unido de classes), mas nao infere que pertenca as classes

unidas, pelo que o raciocinio estd validado.

v QUERIES DE VALIDACAO H12_1: Quais séo as instdncias de bf:Work?; Quais séo as instdncias de

Irmer:E2?; Quais sdo as instdncias de rda:C1001?

RESULTADO: O individuo orowl:TesteTradl ndo aparece nos resultados de nenhuma das queries feitas
a cada uma das classes unidas (bf:Work, Irmer:E2 e rda:C1001) (v. Figura T32 do ANEXO T), ficando

assim validada a resolu¢do de H12.

2 Esta inferéncia s6 acontece quando se usa a equivaléncia das classes. Quando se articula a unido com a
equivaléncia de pelo menos algumas das classes unidas (ndo precisam ser todas), temos o efeito de escada de
inferéncias (v. Conclusdes)

2% orowl:Obra n3o é a classe de uni3o, a classe de unido é a classe anénima que é sua equivalente.
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Para verificar se as instancias de orowl:Obra, orowl:Expressao, orowl:Manifestacao ou orowl:ltem
ndao sao inferidas como instancias das classes unidas, criou-se em orowl:Obra a instancia

“orowl:TesteUniaolD3” e efetuaram-se as seguintes queries:

v QUERIES DE VALIDAGAO H12_2: A instdncia “orowl:TesteUniaolD3” é instdncia inferida das classes
Obra das ontologias-base (rda:C10001, bf:Work, Irmer:E2)?

RESULTADO: Nas trés queries o resultado validou o pretendido, pois o individuo
“orowl:TesteUniaolD3” ndo foi retornado como resultado (v. Figura T32 no ANEXO T). Esta validagdo
comprova que, para evitar a equivaléncia entre orowl:Obra e as classes unidas, se procedeu
corretamente ao fazer a relacdo de equivaléncia entre orowl:Obra e uma classe anénima. O efeito
desejado com a Unido ndo consiste, de facto, na inferéncia da pertenca das instancias das WEMI das
OR as classes unidas, pois isso impediria a instanciacdo direta e independente apenas na OR, que ndo

sendo o objetivo ultimo da OR, pode ser util.

Validagao SHACL SHAPE H12_1
Paravalidar a Shape H12_1 criou-se um erro deliberado, utilizando a propriedade orshacl:tradLiv tendo
como sujeito a instancia orshacl:testeTradl, criada diretamente em owl:Thing.

O validador SHACL assinalou o erro (v. Figura U17 no ANEXO U), conforme esperado, por violagdo

do domain da propriedade orshacl:tradLiv, que corresponde a a classe de unido Obra.
8.5. Caso Descricao 2.4 — Intersecao de classes bibliograficas

8.5.1. H13 — Intersec¢do de subclasses BF

Validagdao OWL

Para validar a intersecdo de classes bf:Audio e bf:Text, criou-se a propriedade
“orowl:TesteAudiobook”, tendo como domain a classe de intersecdo “Audiolivro”. Cridmos a instancia
“TesteAudiolivrol” diretamente em owl:Thing. Quando corremos o raciocinador, o individuo
“TesteAudiolivro” foi inferido corretamente como instancia da classe “Audiolivro” (v. Figura T33 no
ANEXO T). Fica, assim, validado que as classes intersecionadas (“bf:Audio” e “bf:Text”) tém a instancia

“TesteAudiolivro” inferida a partir da conjunc¢do entre cada uma delas.

v" QUERY DE VALIDACAO H13: Quais as instdncias de bf:Audio? Quais as instdncias de bf:Text?
A partir da utilizacdo da propriedade orowl:TesteAudiobook, que tem como domain a classe
orowl:Audiolivro que resulta da conjuncdo/intersecdo entre bf:Text e bf:Audio, deve poder inferir-se

gue a instancia que é sujeito dessa propriedade pertence tanto a bf:Text como a bf:Audio.
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RESULTADO: O raciocinador infere que “orowl:TesteAudiolivrol” ¢é instdncia direta de
orowl:Audiolivro e inferida de bf:Text e bf:Audio, como se comprova na Figura T34 do ANEXO T.

Obtemos o mesmo resultado se aplicarmos query similar a bf:Work (v. Figura T35 do ANEXO T).
8.6. Caso Descri¢ao 3.1 — Relagao de descrigao

8.6.1. S02 — Relagbes similares de assunto
Pretende-se demonstrar que:

e Se pode inferir a aplicacdo das propriedades de assunto equivalentes (orowl:assunto,
bf:references, Irmer:R12 e rda:P10324) — Ver validacdo OWL abaixo.

e Que esta equivaléncia é vdlida, mesmo havendo dominios diferentes entre as propriedades
Irm, rda e or, pois existe uma relacdo de hierarquia entre as classes de dominio (ou seja, os
sujeitos das propriedades de assunto LRM e RDA sdo instancias inferidas de orowl:Obra) - Ver
validagdao SHACL abaixo.

Exemplo utilizado: relagao de assunto entre a obra “ID2 — Ars Demonstrativa” que é assunto de “ID3 —

Compendium Artis Demonstrativa”.

Validagao OWL

A partir da aplicacdo da propriedade bf:references ao par de instancias ID3 e ID2, o raciocinador infere
a aplicacdo das propriedades rda:P10324, Irm:R12 e orowl:assunto ao mesmo par de propriedades (v.
Figura T36 no ANEXO T). A explicacdo da inferéncia corresponde a relacdo de equivaléncia entre as
propriedades. O mesmo sucede a partir da aplicacdo das propriedades Irm:R12 e rda:P10324 (v. Figuras
T40 e T41 no ANEXO T). Fica, assim, validado que para o mesmo par de instancias se infere a aplicacdo
das propriedades equivalentes, a partir da aplicagdo direta de uma de propriedade equivalente. Como
pode observar-se nas Figuras T37 e T38 do ANEXO T, no caso do RDA e do LRM, como ambas as
propriedades equivalentes tém as respetivas classes Obra como domain, o raciocinador infere que a
instancia Obra RDA bib3:1D3 é, também, instancia da classe Obra no LRM (Irmer:E2), e que a instancia
LRM bib2:ID3 é, também, instancia da classe obra no RDA (rda:C10001). Veremos ja em seguida se
por esta via, ou se por via da hierarquia de classes sujeito da propriedade, as diferentes restricdes de

domain ndo ocasionam erros.

v" QUERY DE VALIDACAO S02: Que insténcias séo sujeito da propriedade bf:references?

RESULTADO: A query recupera a instancia bib2:1D3 - que nao foi declarada como elemento de BF (a OB
sobre que incidiu a query), mas sim como instancia da classe Irm:E2. O raciocinio é feito porque
bib2:1D3 é sujeito da propriedade LRM (Irm:R12), propriedade equivalente a orowl:assunto, que por

sua vez é equivalente a bf:references (v. Figura T39 no ANEXO T). Fica, assim, validado que pela
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equivaléncia de propriedades das OB com propriedades da OR conseguimos relacionar instancias de

ontologias-base diferentes, sem qualquer mapeamento direto entre os elementos dessas OB.

Validagao SHACL

Antes de se proceder a validacdo da conjugacao das restricdes de dominio com a equivaléncia de
propriedades, precisamos testar se as restricoes de dominio criadas nas SHAPES S2-LRM e S2-RDA
foram bem formuladas. Para este efeito criou-se a instancia “testeDomR12” na classe foaf:Person e
utilizou-se as propriedades de assunto Irmer:R12 e rda:P10324, que ndo podem ter como sujeitos
instancias de foaf:Person, de acordo com as SHAPES S2-LRM e S2-RDA. Correndo o validador SHACL,
esses dois erros sdo assinalados pelo validador, pelo que se deve considerar que as SHAPES estdo bem
construidas (v. Figura U12 do ANEXO U).

Na OWL s6 é permitido declarar como equivalentes propriedades que nao tiverem restricGes
domain/range diferentes. Parece-nos que, apesar de haver diferentes domains nas propriedades de
assunto declaradas como equivalentes, o validador ndo declarara erro, pelos seguintes motivos:

e A propriedade bf:references ndo tem dominio, portanto ndo entra em conflito com as

equivalentes;

e O dominio derda:P10324 é rda:C10001, que é subclasse de orowl:Obra, logo as instancias que

sejam sujeito da propriedade sdo instancias inferidas de orowl:Obra;

e O dominio de Irmer:R12 é Irmer:E2, que é subclasse de orowl:Obra, logo as instancias que

sejam sujeito da propriedade sdo instancias inferidas de orowl:Obra;

e O dominio de orowl:assunto é orowl:Obra.

N3do podemos testar a validade deste raciocinio sem recorrer a SHACL, uma vez que a OWL ndo
impde as restricdes de dominio, antes sé infere informagdo, como se viu no ponto anterior. Teremos,
assim, que aplicar as SHAPES S2 que impdem as restri¢des de dominio das propriedades equivalentes,
para verificar se o validador SHACL ndo assinala erro por violagdao de dominio nas declara¢des que
foram utilizadas como exemplo:

e bib2:ID3 (instancia de Irm:E2) --- rda:P10324 --- bib2:1D2

O validador ndo assinalou erro, pois a propriedade rda:P10324 sé deveria ser aplicada a instancias
de rda:C10001 ou de orowl:Obra. Fica, por isso, validado que essa propriedade pode ser declarada
como equivalente a Irmer:R12, por embora as instancias sujeito, apesar de terem dominios diferentes,
serem instancias inferidas da mesma classe orowl:Obra. Ou seja, a instancia Obra de LRM foi
reconhecida pelo validador SHACL como instancia de orowl:Obra.

e bib3:ID3 (instancia de rda:C10001) -- Irmer:R12 -- bib3:1D2

O validador nao assinalou erro, pois a propriedade Irmer:R12 sé deveria ser aplicada a instancias

de Irmer:E2 ou orowl:Obra. Fica, por isso, validado que a propriedade Irmer:R12 pode ser declarada
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como equivalente a rda:P10324, por as instancias sujeito, apesar de terem dominios diferentes, serem
instancias inferidas da mesma classe orowl:Obra. Ou seja, a instancia Obra de RDA foi reconhecida
pelo validador SHACL como instancia de orowl:Obra.

Em ambos os casos exemplificados, o validador ndo assinalou erro por ter conseguido inferir que

as instancias sujeito eram instancias da classe orowl:Obra.
8.7. Caso Descrigcao 3.2 - Relagao de derivagao

8.7.1. H16 — Proliferagao de relagdes de derivagao (RDA)
Aresolucdo desta heterogeneidade recorre a hierarquia de propriedades, sendo usadas como exemplo
as seguintes instancias:
e “bib3:ID8ScalaGuidoniana” — Instancia de rda:C10001 (Obra)
e “bib3:ID16ArsBrevis” - Instancia de rda:C10001 (Obra)
Existe entre ambas as obras uma relacdo de transformacédo, pois a primeira (ID8) é uma instalacdo

sonora de 2018 que transforma em melodias as palavras da obra de 1308 “Ars Brevis” (ID6).

Validagao OWL

Criaram-se as instancias acima referenciadas na A-Box RDA “Biblioteca 3”, relacionadas por 4
propriedades especificas (rda:P10190, rda:P10290, rda:P10295, rda:P10155) e uma propriedade geral
(rda:P10337) de derivagdo RDA.

v" QUERY DE VALIDACAO H16: Que instdncias sdo sujeito de orowl:derivagéo?

RESULTADO: o raciocinador infere a instancia bib3:ID8 (instancia de RDA), pelo mecanismo de
equivaléncia entre orowl:derivacdo e rda:P10337, e pelo mecanismo de hierarquia entre
subpropriedades RDA e orowl:derivagdo. Infere, também, as instancias bib2:ID8 (LRM) e do bib1:I1D8
(BF) como sujeitos da propriedade geral orowl:derivagdo, mas neste caso pelo mecanismo da
equivaléncia entre as propriedades gerais de derivacdo do LRM e do BF e orowl:derivagdo (v. Figura
T40 do ANEXO T). Fica, assim, validado que os mecanismos de hierarquia e equivaléncia de
propriedades da OR permitem manter o sentido geral de derivagdo, evitando ambiguidades e
redundancias e agrupando a recupera¢do de informacdo representada em LRM, BF e RDA, sem
prejudicar os sentidos mais especificos dessa relagdo possibilitados pelas propriedades do RDA.

Tal como se analisou anteriormente, a equivaléncia ndo foi efetuada mapeando entre
propriedades das OB, mas entre estas e a OR. Pretendemos validar que o raciocinador infere a
aplicacdo de propriedades de OB diferentes aos mesmos pares de instancias. No exemplo que consta
da Figura T41 do ANEXO T vemos como, a partir da equivaléncia entre Irmer:R22 e orowl:derivagao, se

infere a aplicagdo de bf:derivative a um par de instancias LRM.
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8.8. Caso Descri¢ao 3.3 — Relagao de equivaléncia

8.8.1. S04 - Relagdes similares de reproducao digital
Pretende-se validar que a classe associativa permite:
e Reificar a relacdo de reproducdo digital, especificando atributos que caraterizam a prdpria
relacdo e diferenciando o papel que as instancias das classes relacionadas desempenham na
relacao;

e Relacionar instancias das OB, sem relacionar as classes e propriedades de base com a OR.

Validagao OWL
Para a validacdo dos resultados consideraram-se os seguintes exemplos:
e |D:14 — Manifestacdo analdgica — Compendium Artis Demonstrativa (CAD) - Manuscrito de
Alcobaga;
e |D:27 — Manifestacdo digital — Digitalizacdo do CAD — Manuscrito de Alcobaca;
e Bib1:ID27 — Instancia de bf:Manuscript (Manifestagdo) que representa a digitalizacdo da
instancia de bf:Electronic (Manifestacdo) “bib1:1D:14”, pelo CEPESE*® em 2017;
e Bib2:ID27 —instancia de Irmer:E4 (manifestacdo) que representa a digitalizacdo de “bib2:1D14”

(instancia de Irmer:E4 — Manifestacdo), pela Biblioteca Nacional de Portugal (BNP), em 2008.

Para representar a digitalizacdo pelo CEPESE criou-se a instancia “orowl:ReprodDigital1”da classe
associativa orowl:ReproducaoDigital. Para representar a digitalizacdo pela BNP criou-se a instancia
“orowl:ReprodDigital2”da classe associativa orowl:ReproducaoDigital.

Pretende-se validar que a classe associativa permite diferenciar o papel que instancias de uma

mesma classe desempenham na relagao de digitalizagdo.
v QUERIES DE VALIDACAO: Que instdncias foram digitalizadas? Que insténcias séo digitalizacbes?

RESULTADOS: Os resultados de ambas as queries (v. Figuras T42 e T43 no ANEXO T) estdo corretos,

pelo que resulta validada a representagao da similitude S04.
8.9. Caso Descricao 3.4. Relagao todo-parte

8.9.1. H19 — Omissao do constructo todo-parte
Apesar de a linguagem OWL nado ter primitivas para a representacdao de relagdes todo-parte
semelhantes a agregacdo UML e de, por esse motivo, se ter recorrido a uma simples associacdo ad hoc

(orowl:parteDe), procuramos validar as seguintes caracteristicas que definimos para a propriedade

30 centro de Estudos da Populagdo, Economia e Sociedade (https://www.cepese.pt/portal/pt.
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orowl:parteDe: transitividade, ndo reflexibilidade e assimetria. A primeira caracteristica sera validada
no ambito da ontologia OROWL, sendo as restantes validadas no ambito da aplicacdo das restricdes

SHACL.

Validagao OWL

Foram criadas as seguintes instancias de exemplo (v. Figura U13 do ANEXO U):

e LibroContempDios — instancia de orowl:Manifestacao, correspondente a edicdo em 3 volumes
publicada em Madrid, pela Editorial Palas Atenea, entre 2018 e 2020;

e LibroContempVol.1 - instdncia de orowl:Manifestacao, correspondente ao 12 volume da
manifestacdo acima referida;

e LibroContempVol.1Tomol - instancia de orowl:Manifestacao, correspondente ao 12 tomo do

volume acima referido.

Foram definidas as seguintes relacdes orowl:parteDe entre “LibroContempVol.1Tomol” e
“LibroContempVol.1” e entre “LibroContempVol.1” e “LibroContempDios”. O raciocinador inferiu a
relacdo orowl:parteDe entre “LibroContemVol.1-Tomo1l” e “LibroContempDios”, a partir da relacao
“orowl:parteDe” que liga o volume 1 a obra completa (v. Figura T44 em ANEXO T). Ou seja, fica validada
a transitividade definida em OWL para a propriedade “orowl:parteDe”, assegurando que as subpartes
sdo partes inferidas do todo, sem necessidade de definir essa declaracdo expressamente, podendo as
instancias de BF, LRM ou BF utilizar esta propriedade, em vez das propriedades bf:hasPart, rda:P30033

ou Irmer:R26, que ndo garantem transitividade.

Validagdo SHACL
SHAPE H19 1 — Assimetria de orowl:parteDe
Exemplos:
e Na instancia “LibroContemp” criou-se propriedade orowl:temParte, tendo como valor
“LibroContempVol.1”;
e Na instancia “LibroContemVoll” criou-se propriedade orowl:parteDe, tendo como valor

LibroContemp:Vol.1 (v. Figura U8 no ANEXO U).

Foi criado um erro de simetria em orowl:parteDe: simulou-se como erro existir a relagdo inversa
ou simétrica de “libroVol.1” orowl:parteDe “Libro”, i.e., “Libro” orowl:parteDe “vol.1”, criou-se
manualmente a declara¢do errada de “LibroContemp” ser parte de “LibroContempVol.1” (v. Figura

U14 no ANEXO U).

Foi corrido o validador SHACL e, conforme esperado, o erro de violacdo da restricdo de disjuncdo
foi assinalado: as propriedades “parteDe” e “temParte” ndo poderiam ter o mesmo valor, pelo que a

SHAPE H19 1 ficou validada (v. Figura U15 no ANEXO U). Ndo foi assinalado nenhum erro para o
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volume 1, pois apesar de ter valores em ambas as propriedades temParte e parteDe, elas ndo partilham

o mesmo valor, ndo sao disjuntas.
SHAPE H19_2 — Nao reflexibilidade de orowl:parteDe

Foi criado um erro de reflexibilidade de orowl:parteDe, criando na instancia da classe
“LibroContempVol.1” a propriedade “orowl:parteDe”, com valor “LibroContempVol.1”.

Conforme esperado, o validador assinalou erro, pois a propriedade “orowl:parteDe” ndo pode ser
reflexa, i.e., a mesma instancia ndo pode ser simultaneamente sujeito e o objeto (v. Figura U16 no
ANEXO U). Consideramos, contudo, que a Shape H19_2 s6 foi parcialmente Validada, pois o elemento
“dash:nonrecursive” ndo funciona para uma cadeia de propriedades, sé para pares da propriedade.

Ou seja, no caso de haver a seguinte cadeia de propriedades “parteDe”:

A parteDe B parteDe C parteDe A
o validador ndo assinalaria erro, apesar de haver recursividade (porque A é simultaneamente sujeito

e objeto da propriedade).

8.9.2. H20 — Manifestacdes de Agregacao

Validagao OWL

v QUERY DE VALIDAGCAO H20_1: Quais os objetos de orowl:parteDe?

RESULTADO: Recupera a instancia ID28 como Obra Agregadora, o que estd correto (v. Figura T45 do
ANEXO T).

v" QUERY DE VALIDACAO H20_2: Quais os sujeitos de orowl:parteDe?
RESULTADO: Recupera a instancia ID5 e ID6 como Obras Agregadas, o que esta correto (v. Figura T46
do ANEXO T).

Validagdo SHACL

A validagdo das restricdes impostas a orowl:parteDe foi efetuada acima no ponto 8.10.1.
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Conclusoes

Nesta investigacdo procedemos a analise e identificagdo dos principais problemas de adequacao a Web
Semantica das ontologias subjacentes aos normativos bibliograficos LRM, RDA e BF no que respeita as
guestdes de interoperabilidade, e procuramos demonstrar que o recurso a mecanismos de abstracao
de linguagens de modelacdo da Web Semantica permite resolvé-los através de uma Ontologia de
Referéncia que as relaciona. Trata-se de uma solugao mais consentanea com a natureza da Web
Aberta, por ndo impor uma ontologia central Unica que substitua as ontologias existentes, e que
constitui uma alternativa mais eficiente face aos métodos de mapeamento usualmente utilizados por
ontologias bibliograficas, como croswalks e perfis de aplicacdo.

Nos pontos que se seguem apresentamos uma sintese dos resultados alcancados; a resposta as
questdes de investigacdo, enquanto contributos para a resolucdo das limitacGes de interoperabilidade
das ontologias-base (OB) LRM, RDA e BF; a identificacdo de novos problemas semanticos nessas
ontologias; a descoberta de novas solugdes para a interligacdo semantica de ontologias; e, por ultimo,

sugestdes de aplicacdo pratica e de desenvolvimento de trabalho futuro.

Sintese dos resultados alcangados

Para uma visdo global das limitacdes a qualidade das ontologias bibliograficas e das solucdes propostas
no MR e na OR, fazemos a respetiva correspondéncia no Quadro Conclusdes — 1: as duas primeiras
colunas listam tanto os problemas de interoperabilidade referenciados na literatura (v. Capitulo 2),
como os que resultaram da analise comparativa dos normativos LRM, RDA e BF (v. ANEXO E),
identificados na segunda coluna do Quadro como “Novos Problemas”. Nas trés ultimas colunas
referem-se os mecanismos de abstra¢do utilizados no MR e na OR com vista a resolugdo dessas
limitacoes.

A conclusdo geral que podemos retirar da sintese acima é a de que foi possivel validar a resolucdo
de todos os problemas identificados nos Casos de Descricdo apenas com recurso aos mecanismos de
abstracdo da OR e as restricdes SHACL, i.e., sem recorrer ao relacionamento explicito entre as OB e
sem necessidade de multiplas interrogacdes aos seus individuos combinando pesquisas nos elementos
das OB. Com efeito, como julgamos ter provado no Capitulo 8, interrogando apenas a OR, todos os
problemas de interoperabilidade elencados no Quadro Conclusdes — 1 se resolveram por reasoning
OWL e/ou por validagdo SHACL, sem necessidade de proceder nem a fusdo das A-Box das ontologias-
base na OR, nem a queries aos elementos T-Box das OB.

Nos pontos que se seguem apresentamos as conclusdes mais especificas sobre os resultados

obtidos, com referéncia ao Quadro Conclusdes — 1 sempre que necessario.
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Quadro Conclusdes — 1 - Resumo dos problemas e solugdes MR/OR

SIMILITUDES /

TIPO DE

Omissdo semantica

Generalizagdo

HETEROGENEIDADES PROBLEMA PROBLEMA UML owt SHACL
S01 — Niveis de Sobreposi¢do . Hierarquia de
. Generalizagdo -
materialidade WEMI Enquadramento | conceptual classes
HO1 - Confusdo conceptual Confusdo . Hierarquia de
Generalizagdo -
conceptual Work e ltem conceptual classes
HO2 — Polissemia de Correspondéncias Generalizacio Hierarquia de Domain
bf:Work multilaterais ¢ classes
HO3 — Sinonimia de Estruturas de Correspondéncias Esteredtipo de s A .
. « . . A Equivaléncia parcial -
manifestacdo dados multilaterais equivaléncia
HO4 — Menor Auséncia de I P
granularidade WEMI correspondéncia Classificacdo MR Classificacdo OR )
HO8_1 — OCH: inferéncia - o . Hierarquia de
Omissdo semantica Generalizagdo -
de pertenga classes
Hierarquia de
HO8_2 — OCH: heranga propriedades + Heranga de

HO8_5 — OCH: outras
propriedades ldgicas

de propriedades/valores | Novos cadeia de propriedades
problemas propriedades
i i Range e
HO8_3 — OCH: Hlerafqula de g .

i . _— N propriedades + Domain +
transitividade Omissdo seméntica Generalizagdo transitividade ad nd
vinculagdo individuos Domain de

hoc superclasse
HO8_4 — OCH: restrigdes o Cardinalidade Calr(#malldadle‘ Cz{r{ilnalldade
cardinalidade L Restri¢des de dados minima e maxima minima e maxima — minima e
\Jagdagao de sé inferéncia maxima
ados

Restri¢des de dados

Generalizagdo

Hierarquia de
classes

Irreflexibilidade

HO9 — VinculagGes
simultaneas

H10 — Subclasses de
bf:Work

Estruturas de
dados

Auséncia de
correspondéncia

Generalizagdo

Assegurado por
HO8_3

Correspondéncias
multilaterais

Generalizagdo

Assegurado por
HO8_1

H11 — Disjungdo WEMI

H12 — Unido WEMI

Operagdes de
conjuntos nas OB

Generalizagdo

Hierarquia de OR
WEMI

Operagdes de

Generalizagdo

Restrigdo de unido +
classe anénima

agregacao

ad hoc

R “complete” + Range e domain
Novos conjuntos nas OB plete” : 9
problemas classe anénima equivalente
Restrigdo de
H13 — Interseg¢do de Operagdes de Generalizagdo intersecgdo + classe
subclasses BF conjuntos nas OB “overlapping” anénima
equivalente
S02 — Relagdes similares | Enquadramento | Sobreposigdo Esteredtipo de Equivaléncia de Domain
de assunto conceptual conceptual equivaléncia propriedades
Esteredtipo de
H16 — Proliferagdo de Correspondéncias equivaléncia + Hierarquia de
rel. derivagdo multilaterais Hierarquia de propriedades
Estruturas de .
propriedades
dados e
L Subutilizagdo de
S04 — Rel. similares . . e s
o i mecanismos Classe associativa Reificagdo -
reprodugdo digital -
semanticos
H19 — Omisséo todo- - . " Transitividade Assimetria,
Omissdo semantica Agregacgdo -
parte Novos ad hoc Irreflexibilidade
H20 — ManifestacBes de | Problemas - . " Transitividade Assimetria,
Omissdo semantica Agregacdo

Irreflexibilidade
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Resposta as questdes de investigacao
Relnem-se neste ponto as conclusdes essenciais sobre o contributo dos mecanismos de abstracao
utilizados no MR e na OR para a resolucao das discrepancias, insuficiéncias e limitacdes das ontologias
bibliograficas que foram nosso objeto de investigacao.

Os resultados alcangados permitem-nos responder positivamente a todas as questdes que foram
o objeto principal desta investigacdo, conforme se sintetiza no Quadro Conclusdes — 2, e se desenvolve

em seguida.

Quadro Conclusdes - 2 - Resposta as questdes da investigacdo

QUESTOES DA INVESTIGAGAO SINTESE DAS CONCLUSOES

O recurso a mecanismos de abstragdo RDFS/OWL para interligar
ontologias bibliograficas permite assegurar a capacidade de
ultrapassar as limitagdes que decorrem de estruturas de dados

Questdo 1 —Podem os mecanismos da Web
Semantica apoiar a resolu¢do dos problemas de
interoperabilidade entre ontologias bibliograficas?

heterogéneas.
Questdo 2 — E possivel, pela aplicacdo de técnicas O recurso a técnicas de interoperabilidade por mediagdo pela OR
de interoperabilidade por mediagdo, através de é uma alternativa eficaz, e mais eficiente, para a interligagdo entre
uma OR, resolver as insuficiéncias na interligagdo ontologias bibliograficas, face as técnicas de mapeamento ponto-
entre ontologias bibliograficas? a-ponto.

A SHACL permite “fechar partes do dominio bibliografico” que
embora sendo da Web Aberta, precisam ser validadas e
constrangidas na sua utilizacdo, para que a interligacdo entre
ontologias ndo signifique a sua “pirataria” ou inconsistente
utilizagdo.

Questdo 3 — A utilizagdo da linguagem SHACL
numa ontologia de mediagdo permite impor
constrangimentos e validar restricdes no dominio
bibliografico?

Questao 1 — Podem os mecanismos da Web Semantica apoiar a resolugdo dos problemas de

interoperabilidade entre ontologias bibliograficas?

O contributo da OR para a resolucdo dos problemas de interoperabilidade semantica dos normativos
LRM, RDA e BF pode analisar-se tanto ao nivel do enquadramento conceptual dessas ontologias
bibliograficas, como relativamente as respetivas estruturas de dados.

Os problemas de enquadramento conceptual correspondem a casos de sobreposicdo ou confusdo
conceptual que se resolveram por mecanismos de hierarquia entre as classes polissémicas das OB e
uma superclasse geral da OR (por exemplo, em S01 e HO1); ou por equivaléncia entre as propriedades
de cada OB e uma propriedade comum da OR, que possibilitou a inferéncia das relacbes de
equivaléncia entre as propriedades OB, sem necessidade de as declarar expressamente (v. exemplo do
caso S02, ponto 6.3.1.).

No caso da equivaléncia de propriedades, o mecanismo de mediagao entre cada OB e a OR tem
ainda a vantagem de, se for necessario adicionar uma nova ontologia-base, bastar relacionar as suas
propriedades com as propriedades equivalentes da OR, para se inferir a equivaléncia entre as
propriedades da nova ontologia e as propriedades das OB ja mapeadas. Esta é uma das vantagens mais
relevantes do recurso a ontologias-ponte, em detrimento dos mapeamentos explicitos entre OB

(Obstr, 2019).
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No que respeita aos problemas decorrentes de heterogeneidades nas estruturas de dados por
reduzida utilizacdo de mecanismos semanticos, no Capitulo 8 ficou validado que a OR resolveu essas
limitacdes pelo recurso a abstra¢cdes como:

e Hierarquia de classes - resolucdo de problemas através da inferéncia de pertenca das

instancias das subclasses a classes superiores e da respetiva transitividade;

e Hierarquia de propriedades - limita¢Ges ultrapassadas através da inferéncia de relacionamento

pela superpropriedade do mesmo par de instancias expressamente relacionado pela
subpropriedade e da respetiva transitividade;

e Transitividade ad hoc de propriedades;

e Equivaléncia de classes - permite inferir a partilha de instancias entre classes equivalentes;

e Equivaléncia de propriedades - permite inferir a aplicacdo das mesmas propriedades aos

mesmos pares de instancias.

Conclui-se, por outro lado, que o recurso a mecanismos de hierarquia (de classes ou propriedades)
funciona apenas no sentido “ascendente”, pois as consequéncias das inferéncias ocorrem sempre na
superclasse ou na superpropriedade, i.e., sempre na OR. Este efeito permitiu inferir o relacionamento
entre as OB com total respeito pela consisténcia e integridade das mesmas, pois a integracdo ocorre

sempre ao nivel da OR, ndo se comunicando as OB colaterais.

Ainda no dominio das estruturas de dados, conclui-se também que os mecanismos de equivaléncia
(de classes e propriedades) funcionam em ambos os sentidos, i.e., a partilha de instancias entre classes
e propriedades equivalentes ocorre tanto no sentido “ascendente”, nas classes e propriedades da OR,
como no “descendente”, nas classes e propriedades das OB. Neste ultimo caso os efeitos ocorrerem
nao apenas nos elementos da OB que foram expressamente declarados equivalentes a elementos da
OR, mas também se inferem em todos os elementos das restantes OB que tiverem sido mapeados por
equivaléncia para a OR. Por este motivo se recorreu com parcimoénia e cuidado a esse tipo de

mecanismos na OR.

Questido 2 - E possivel, pela aplicagdo de técnicas de interoperabilidade por mediagdo, através de

uma OR, resolver as insuficiéncias na interligagao entre ontologias bibliograficas?

A aplicagdo a OR da técnica de integracdo de ontologias por media¢do provou ser uma alternativa
tanto aos mapeamentos ponto-a-ponto ou crosswalks, como as técnicas de ado¢dao de modelo Unico.
Com efeito, sem recorrer ao mapeamento direto entre as ontologias-base e sem adotar uma ontologia
central que as substituisse, foi possivel proceder ao respetivo alinhamento através de mecanismos de
abstracao que relacionam cada OB apenas com a OR, resolvendo os problemas de interoperabilidade,

conforme se validou relativamente a todas as “Heterogeneidades” e “Similitudes” no Capitulo 8.
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Podemos exemplificar a diferenca entre o método de mediacdo da OR, que denomindamos
“interligacdo semantica de mediacdao” e os métodos de mapeamento ponto-a-ponto entre BF e LRM
(LoC, 2014) para a resolugdo de “H02-Polissemia de bf:Work”. Demonstrou-se, neste caso, que, ao
contrdrio do que decorre do mapeamento efetuado pela Library of Congress, a OR resolve a dificuldade
de mapeamento de multiplas correspondéncias entre ontologias mais ricas (como o LRM e o RDA) e
ontologias com menor granularidade (como o BF), assegurando que o conceito mais granular (no caso,
a classe Express@o) ndo perde a sua significacdo, pois é inferido como instancia de orowl:Expressao, e
gue a relacdo de vinculacdo entre esse conceito e o conceito mais geral (no caso, Obra) também é
assegurada pela OR (v. comparagdo e explicacdo detalhada em 8.1.4.). Outro exemplo da diferenca
entre o método de integracdo de ontologias utilizado na OR e os métodos de transformacdo de
esquemas consiste na comparacao entre a OR e a solucdo de “expansdo” que o modelo LRM (Riva, Le
Boeuf & Zumer, 2017) aponta para o problema de interoperabilidade entre o LRM e ontologias sem
disjuncdo WEMI. A comparacdo entre ambas as solugGes (v. descricdo detalhada em 8.3.1) permite
concluir que:

e A ORinfere que as subclasses de bf:Work sdo instancias de orowl:Expressao, ao contrario do
que sucede na solucdo de “expansdo” do LRM em que as subclasses de bf:Work seriam
mapeadas para uma classe LRM ad hoc (“Criacdo textual”), sem relacdo de vinculagdo com as
WEMI. A OR nado viola a disjungdao WEMI, pois a inferéncia como Expressédo ocorre na OR, ndo
tendo efeito “descendente” no LRM, onde permanece disjunta;

e Os mapeamentos das subclasses bf:Work para Irm:Work (pela Library of Congress) e para a

III

classe LRM Criacado Textual” (pela expansdao LRM) aparentam ser incompativeis.

Questdo 3 — A utilizacdo da linguagem SHACL numa ontologia de mediagdo permite impor

constrangimentos e validar restrigdes no dominio bibliografico?

Teremos demonstrado que o recurso a linguagem SHACL permite ultrapassar insuficiéncias das
ontologias bibliograficas decorrentes de problemas de interoperabilidade sintdtica, como a
permissividade sintatica e outras limitagdes das linguagens RDFS/OWL (v. ponto 2.2.). Com efeito, na
ultima coluna do Quadro Conclusdes — 1 estdo mencionadas as solugdes SHACL que permitiram impor
SHAPES de validagdo de estruturas de dados definidas na OR, nomeadamente quanto a restri¢cdes de
cardinalidade e constrangimentos range/domain.

Por outro lado, a SHACL permitiu ultrapassar limitacGes da OWL relativas a impossibilidade de
assegurar a heranca de propriedades, para tanto se procedendo a aplicagdo da restricdo
dash:closedByTypes. Esta restricado SHACL assegura a heranca de propriedades, ultrapassando-se

assim o problema de a OWL ndo ter mecanismos de heranca das propriedades pelas subclasses (v.
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HO8 02 nos Capitulos 6 e 7). A SHACL assegura, ainda, a ndo reflexdo de propriedades transitivas,
através da restricdo dash:nonRecursive, ao contrario da OWL que ndo permite a conjugacdo da
transitividade com a ndo recursividade (v. ponto HO8_5 nos Capitulos 6 e 7).

Foi possivel, assim, recorrer as SHAPES SHACL, para “fechar” partes do dominio bibliografico sem
colocar em causa o principio OWA da Web Aberta, porque as SHAPES podem ser aplicadas de forma
auténoma relativamente a ontologia OR. Por tal motivo, criaram-se duas ontologias autdénomas: a
OROWL (v. ANEXO M) e a ORSHACL (v. ANEXO Q), que contém as SHAPES criadas para restringir e
validar a OROWL. Com efeito, a SHACL pode ser usada para constranger, i.e., definir como os dados
“devem ser”, ou pode ser mantida como modelo relativo a forma que os dados “deveriam ter”,
descrevendo o modo como os mesmos podem ser “conformes” as restricdes, mas ndo as aplicando
(Atkinson & Car, 2019).

Em sintese, demonstrou-se que a SHACL pode “fechar” partes da Web Aberta através das
restricdes, sem contudo contrariar o principio OWA, pois a desconformidade com as SHAPES pode ser

aceite sem se perder o modelo de restricao formalizado pelas mesmas SHAPES.

Identificacao de novos problemas semanticos e criagao de novas solugoes

Para além das limitagGes de interoperabilidade referenciadas na literatura, foram detetados outros
problemas na semantica das ontologias bibliograficas LRM, BF e RDA, que designamos como “Novos
problemas”, no Quadro Conclusées —1:

e Problemas de omissdo na representag¢do da hierarquia WEMI (v. HO8);

e Necessidade de interligacdo das OB por operacgdes de conjuntos (v. H11, H12 e H13);

e Omissdo na representacdo de relagGes todo-parte (v. H19 e H20).

Por outro lado, verificdmos que ndo existem na OWL constructos primitivos para resolver algumas
das limitagGes de interoperabilidade, nomeadamente para representar a hierarquia de individuos, a
herancga de propriedades e valores, e a agregacdo. Por este motivo, foi necessario criar novas solugdes,

através da combinag¢do dos mecanismos disponiveis na OWL, conforme se resume em seguida.

Hierarquia e vinculagio WEMI

Nas OB analisadas ndo existe hierarquia de classes entre as WEMI e, por isso, as relagdes de vinculagdo
ou primarias entre os seus individuos também nao tém natureza hierdrquica, sendo formalizadas como
simples associagdes ndo transitivas. Nao obstante, da analise dos conceitos nucleares WEMI e das suas
relagdes primarias constantes dos normativos bibliograficos analisados concluimos que:

e Entre as classes WEMI e entre os individuos que sdo instancias WEMI e estdo vinculados por

relagdes primdrias ou estruturais, existe uma verdadeira relacdo hierarquica ndo de tipo
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taxondmico, mas de tipo conceptual e funcional. A este respeito ver argumentos de
sustentacdo desta ideia em 5.5.1 e adaptacdo das conceg¢des de Wierzbicka (1984), nos pontos
J1.2 e J3.1. do ANEXO J;

A relagdo hierarquica entre as classes WEMI (v. HO8_1 e H0O8_2) tem as caracteristicas de
inferéncia de pertenca (inclusdo) e heranca de propriedades (derivacdo). A este respeito ver
pontos J1.1. e J3.1. do ANEXO J, sobre a adaptacao dos conceitos de hierarquia de inclusao e

derivacdo de Knox (1998), e a caracterizacdo da hierarquia de classes WEMI, no ponto 5.5.2.

Por outro lado, a relacdo hierdrquica entre individuos das classes WEMI foi caracterizada

adaptando o conceito de relacdo de materializacdo de Pirotte et al. (1994) (v. ponto 5.5.3) e

adicionando restricbes de cardinalidade (HO8_4), transitividade e outras propriedades légicas como a

assimetria e irreflexdo (HO8_ 5). Ndo existindo na OWL mecanismos primitivos para a vinculagdo

transitiva entre individuos, nem para heranca de valores pelas instancias das classes inferiores,

procedemos a criacdo das seguintes solucdes:

Combinacdo da hierarquia de propriedades com a transitividade ad hoc, para inferir relacdes
hierdrquicas e transitivas entre individuos a partir das rela¢gdes nao hierdrquicas de vinculacao
das OB (v. descricdo detalhada da combina¢do de mecanismos nos pontos 6.2.1. a) e HO8 3
do Capitulo 6). Este mecanismo conjunto proporciona a vantagem de ndo ser necessaria a
instanciacdo direta na OR: o mecanismo funciona com as rela¢gdes de que cada normativo
dispGe e com a instanciagdo que cada ontologia fizer.
Combinagdo de axiomas de hierarquia e cadeias de propriedades, para a inferéncia de valores
de propriedades dos individuos das subclasses a partir dos valores de propriedades dos
individuos de classes superiores a que estdo vinculados (v. descricdo da cominagdo de
abstracbes nos pontos 6.2.1. b) e HO8 2 do Capitulo 6). Da aplicacdo do axioma
rdfs:subPropertyOf a uma cadeia de propriedades (como subpropriedades), resultaram as
seguintes vantagens:
- Ovalor inferido na instancia da subclasse ndo tem de ser declarado expressamente;

- Alcancga-se uma consequéncia légica para a qual ndo existe primitiva OWL.

Operagoes de conjuntos: uniado, intersegao e disjungao

A criagdo de mecanismos de unido e interse¢do entre as classes bibliograficas nucleares da OR permite

assegurar a ndo demarcacao rigida de classes WEMI e a multiplicidade de pontos de vista que sdo

proprias do paradigma da Web Semantica, no sentido contrario a disjungao WEMI definida pelo LRM.

Concluiu-se que a unido e a intersegao de classes das OB, desde que efetuadas com a combinacdo de
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mecanismos de abstragdo indicados no Quadro Classificagdo — 1 para H12 e H13 (classe andnima
equivalente a classe WEMI e restricdo owl:unionOf ou owl:intersectionOf), permitem:

e Tratar multiplas classes como um grupo, utilizando a classe de unido ou de interse¢do para
representar qualquer uma (unido) ou todas (intersecdo) as classes que sejam, por exemplo,
alvo de uma restricao. Por exemplo, o grupo de classes é range ou domain de determinada
propriedade (v. explicacdo mais detalhada em 6.2.3. e 6.2.4.);

e Utilizar o grupo de classes unidas, sem as declarar equivalentes. A unido ndo tem como
consequéncia a equivaléncia, porque impde a pertenca a pelo menos uma das classes do grupo
mas ndo discrimina qual (v. ponto 8.4.1.); pode, portanto, ser muito Util para impor a pertenca
a uma das classes do grupo, na utilizacdo de determinada propriedade, sem, contudo, se inferir

a pertenca dessa instancia a uma das classes unidas em concreto.

Relativamente a disjuncdo WEMI definida pelo LRM, concluimos terem razdo os autores que
afirmam ter a disjungcdo LRM o efeito de isolar essa ontologia das demais no contexto de “mundo
aberto” da Web (v. ponto 2.3.2.). Com efeito, a representacdo da sinonimia dos conceitos de
Manifestacdo (HO3) ndo foi problematica no MR (contexto de “mundo fechado”), mas na OR ndo se
pdde incluir a classe representativa deste conceito do LRM, pois a conjugacao da equivaléncia entre o
conceito Manifestagdo LRM e OR com a unido de classes (H12) teve o efeito de o raciocinador HermIT
declarar a OR como inconsistente. Por isso, a equivaléncia entre as ManifestacGes das OB e a
Manifestagdo da OR ndo incidiu sobre o LRM (v. ponto 6.1.1. e 6.2.2.), comprovando que a disjungdo

WEMI do LRM isola este normativo das restantes ontologias bibliograficas.

Relagao todo-parte

A relagdo todo-parte é representada nas ontologias OWL de LRM, RDA e BF enquanto simples
associagcbes, pois, ao contrario da UML, ndo existem na OWL mecanismos para representar
agregacOes. Trata-se contudo de uma incongruéncia semantica na medida em que o RDA e o LRM
descrevem e caracterizam textualmente a relagdo todo-parte como uma abstracdo de agregacao, pelo
gue, mesmo nao existindo esse mecanismo como constructo primitivo na OWL, deveriam ter pelo
menos formalizado a transitividade da propriedade representativa da relacdo todo-parte.

Esta omissdo da OWL obrigou a “emulacdo” da semantica da relagdo todo-parte na OR, através da
combinacdao da transitividade de propriedades OWL com SHAPES SHACL que asseguram as

caracteristicas de assimetria e ndo reflexdo dessas relagdes (v. ponto H19 nos Capitulos 6 e 7).
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Conjugacdo da media¢do com técnicas de composi¢do

No que respeita ao método de integracdo de ontologias, no ponto 3.1. vimos que, apesar de as técnicas
de transformacdo (standards, perfis de aplicacdo, crosswalks, etc.) serem as mais utilizadas pelas
comunidades de bibliotecas, elas correspondem a métodos de interoperabilidade entre esquemas de
metadados fora do contexto da Web Semantica, ndo sendo, por conseguinte, suficientes para
assegurar a interoperabilidade entre ontologias.
Por tal motivo, optamos por seguir métodos de interoperabilidade por media¢do e alinhamento
(v. ponto 3.2.2.), tendo-se configurando a OR como uma ontologia de integracdo e seguido a
metodologia que denominamos “interligacdo semantica de mediacdo”. Esta metodologia foi validada,
pois no Capitulo 8 ficou demonstrada a resolucdo dos problemas de interoperabilidade interrogando
e fazendo raciocinios ldgicos (reasoning) apenas sobre a OR, sem ter fundido as ontologias de exemplo
A-Box LRM, RDA e BF com a OR, e sem recorrer a crosswalks de mapeamento entre as ontologias-base.

Para além das vantagens de escalabilidade e da inferéncia de relacbes de mapeamento
propiciadas pela metodologia de mediacao, concluimos que a OR tem ainda as seguintes mais-valias
enquanto ontologia-ponte:

e Os mecanismos de abstracdo da OR apenas afetam a OB a que se aplicam diretamente, ndo
implicando nenhuma relacdo dessa OB com as ontologias do mesmo nivel, desde que ndo se
recorra a mecanismos de equivaléncia ou generalizagdo entre a OR e as OB. Se estas
abstragbes nao forem usadas, o alinhamento entre as OB e a OR é sempre ascendente e,
portanto, as inferéncias serdao sempre feitas a partir da OB com efeito na OR, nunca havendo
o risco de “pilhar” as ontologias de base;

e Embora ndo seja esse o primeiro objetivo da OR, é possivel criar instancias diretas nas suas
classes (por exemplo, quando ndo haja elementos correspondentes nas OB, v. caso H04 no

Quadro Conclusdes — 1) que fiqguem automaticamente relacionadas com todas as OB.

Concluimos, por ultimo, que a OR ndo esta exatamente ao mesmo nivel das OB, nem é apenas
uma ontologia central para a qual os elementos das OB s3ao mapeados. Efetivamente, no
desenvolvimento da OR foram utilizados mecanismos de abstra¢do de nivel superior aos mecanismos
que operam o simples mapeamento entre as OB e a OR. A OR aplica uma segunda camada de
abstragGes, por cima das abstragdes que ligam a OB a OR. Com efeito, a OR ndo se limita a ter
elementos centrais ou de switch (mecanismos de Nivel 1) para onde sdo mapeados os elementos das
OB; possui ainda abstracbes de 22 nivel (“supermecanismos de abstra¢do”) que operam sobre a

informacdo das OB, inferindo nova informacdo para além da informacédo de mapeamento.
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Quadro Conclusdes - 3 - Exemplificagdo de supermecanismos OR

Mecanismo (N1)

Informag¢do mapeamento (N1)

Supermecanismo (N2)

Nova informagdo inferida (N2)

Hierarquia de classes

Inferéncia de pertenca a

Hierarquia de classes

Transitividade da pertenca as

vinculagdo OB/OR
Imagem

orowl:vinculadaPor
(v. Figura 6.4 al))

de orowl:vinculadaPor

Ho8_1 WEMI OB/OR superclasse OR WEMI OR classes superiores WEMI da OR
Hierarquia de Inferéncia de aplicacdo da Transitividade da vinculagdo
ropriedades de i itivi
HO8_3 prop superpropriedade Transitividade ad hoc entre individuos

(v. Figura 6.4 a2))

Na Figura Conclusbes — 1, abaixo, podemos observar o exemplo HO8_1, em que se representam
os dois niveis de abstracdo e respetivos efeitos (a azul os mecanismos (N1) e a vermelho os

“supermecanismos” (N2), inferéncias a tracejado):

orowl-:Obra

rdfs:subClassOf

orowl.Expressao

@ % mom omomowowowoEomos o EoEoEomoEomoEoEow

Hierarquia .
de classes rdfs subClassOf :
: rdf-type i

: rdf:i}fpe
. Irmer:E3 (Expression) | '
. rdfiype ' :
Hierarguia . I
de individuos : : :
: ID24:Bib2 ~ [----e- : :

Figura Conclusdes - 1 - Exemplo de “supermecanismo” de hierarquia de classes (HO8_1)

A OR parece configurar-se, assim, como uma ontologia de composig¢do (v. conceito de Parreiras,
Staab & Winter, 2007 apresentado em 3.2.), pois os elementos das OB sao, pelos “supermecanismos”
de abstra¢do acima referidos, combinados numa dimens3do que ultrapassa o simples mapeamento
entre as ontologias-base, permitindo a inferéncia de nova informacdo (v. exemplos na ultima coluna
do Quadro ConclusGes — 3, e inferéncias a vermelho na Figura Conclusdes - 1), havendo um weaving
a partir dos “fios” das OB, de que resulta uma “peca” diferente (Parreiras, Staab & Winter, 2007): a
OR.

Em sintese, podemos concluir que a OR se caracteriza como uma ontologia de composi¢do, com
mecanismos de abstracdo de segundo nivel que permitem a inferéncia de informacdo nova que

ultrapassa o simples mapeamento entre as OB.
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Aplicagao pratica e trabalho futuro

LimitacOes de espaco e de tempo determinaram que a OR criada nesta investigacao incidisse apenas
sobre um pequeno conjunto de casos de descricdo bibliografica, fosse constituida por um conjunto
limitado de elementos — as classes e propriedades relevantes para os casos de descri¢cdo selecionados
— e fosse testada em ontologias artificialmente povoadas com os correspondentes exemplos.

O desenvolvimento futuro deste trabalho passaria por estender o ambito da OR a totalidade dos
elementos constantes das OB e por testar a sua validagdo em conjuntos de dados reais, que
implementem o LRM, o RDA (por exemplo, o Catdlogo SUDOC?! que contém 10 milhdes de registos
bibliograficos de bibliotecas universitarias francesas) e o BIBFRAME (como por exemplo, os conjuntos
de dados da LoC?*%, com mais de 40 milhdes de descricdes de Obras e Instancias). A importacdo da OR
e destes conjuntos de dados para qualquer editor de ontologias, como o Protégé ou o TopBraid
Composer, permitiria:

e Apenas com a interrogacao da OR, recuperar informacdo constante dos conjuntos de dados

SUDOC e LoC, por exemplo, sem necessidade de usar as classes ou propriedades de RDA ou de
BF, nem de importar para o programa mapeamentos “ponto-a-ponto” entre RDA e BF.

e Inferir informacgdo que ndo estd expressa em nenhum dos conjuntos de dados SUDOC ou LoC,

nem nas OB. Essa informacdo é inferida apenas a partir das relacGes estabelecidas entre os

elementos de dados pela OR.

O volume de dados estruturados que representam conhecimento produzido pelas bibliotecas é
um capital que tem sido subutilizado no contexto LOD, pelo que o desenvolvimento de uma OR que
cobrisse todos os aspetos da descricdo bibliografica e um conjunto mais alargado de normativos
bibliograficos, contribuiria para melhorar substancialmente a exposi¢do, descoberta, enriquecimento
e reutilizacdo dos dados bibliograficos no contexto mais amplo, diversificado e aberto da Web

Semantica.

Nesta linha, outra perspetiva de trabalho futuro passaria pelo alargamento do ambito do MR a
outros dominios que se relacionam de perto com o dominio bibliografico, como os museus, arquivos
e repositorios de objetos digitais. Seria designadamente importante haver uma integragdo do MR com
outros modelos de referéncia como o Modelo de Referéncia CIDOC CRM para informagdo de
patrimonio cultural (1ISO 21127:2014), o Records In Contexts Conceptual Model -RiC-CM (ICA-EGAD,

2023) e modelos de agregadores de dados como o EDM - Europeana Data Model (Europeana, 2017).

31 https://old.datahub.io/dataset/sudocfr
32 https://id.loc.gov/
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Conferir maior inteligéncia aos dados bibliograficos é crucial para a respetiva valorizacdo e
reutilizacdo no contexto da Web Semantica, justificando, a nosso ver, a aplicacdo pratica e o
desenvolvimento futuro deste trabalho de investigacdo que, ndao sendo vidvel levar a cabo a nivel
individual, seria importante ser considerado no ambito coletivo das comunidades profissionais e das
agéncias de desenvolvimentos normativos do dominio bibliografico.

Neste contexto, criou-se o site https://libraryreferenceontology.com onde ficam disponibilizados

os ficheiros OROWL e ORSHACL que poderdo ser reutilizados, assim partilhando a investigacdo

realizada e viabilizando desenvolvimentos futuros deste trabalho.
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ANEXO A
COMPARAGAO DE LINGUAGENS DE MODELAGAO (E-R, UML, OWL) E TEORIA CONJUNTOS

Este anexo corresponde a primeira parte do estudo conceptual prévio ao trabalho de modelacdo a que
nos referimos no ponto 4.3 e em que se comparam os principais constructos utilizados pelas linguagens
de modelacdo subjacentes aos modelos e ontologias-base e que utilizamos no MR e na OR (o modelo
Entidade-Relacdo, a UML, o RDF/RDFS e a OWL) e pela Teoria dos Conjuntos.

O formalismo Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem desenvolvida e mantida pela
comunidade OMG (Object Management Group) e assenta num dos paradigmas que nos ultimos anos
tem suportado a interconectividade de sistemas: o paradigma dos modelos (Kiko & Atkinson, 2005). A
UML é uma linguagem de modelacdo que visa a representacdo conceptual e fisica de sistemas, que
recorre a uma notagao grafica com uma semantica bem definida (Rumbaugh, Jacobson & Booch, 1999)
e cujas principais especificacdes foram definidas pelo OMG nos normativos “OMG Unified Modeling
Language (OMG UML) — Version 2.5.1” (OMG, 2017) e “OMG Unified Modeling Language (OMG UML),
Superstructure — Version 2.3” (OMG, 2010) 34,

Se a UML suporta a interoperabilidade dos sistemas no contexto do paradigma dos modelos, o
RDFS/OWL desempenha um papel equivalente no dmbito do paradigma das ontologias (Atkinson,
2005). Com efeito, tanto a linguagem RDFS e como a OWL sdo conhecidas por “linguagens de
ontologias”, baseando-se em sistemas de Logica Descritiva (Descriptive Logic), sendo linguagens de
representacao de conhecimento préprias da area de investigagdo da inteligéncia artificial. Os
formalismos desenvolvidos pelo Consércio W3C para a constru¢ao de ontologias sdo o RDF, o RDF
Schema (RDFS) e a OWL, trés linguagens da Web Semantica que permitem a construcdo de
vocabularios para a descricdio de dados (classes, atributos e relagdes) com semantica que os
computadores podem entender (Vo & Hoang, 2020). O RDF propicia um modelo virtualmente ilimitado
para descrever informacdo, podemos dizer tudo sobre qualquer coisa (v. explicacdo do principio AAA
da Web Semantica: “Anyone can say Anything about Anything” no ANEXO O), mas esta flexibilidade
tem, contudo, a desvantagem de esta linguagem, quando usada isoladamente, ter pouca capacidade
para especificar um sentido, uma semantica para as suas descri¢oes.

Foi para ultrapassar esta limitagao do RDF, adicionando-lhe semantica, que o RDFS e a OWL foram

criados (Hebeler, et al., 2009). O RDFS é uma extensdo semantica do RDF que oferece um vocabulario

33 https://www.omg.org/spec/UML; https://www.uml.org/
3https://www.omg.org/spec/UML/2.5.1/PDF; https://www.omg.org/spec/UML/2.3/Superstructure/PDF
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para a modelacdo de dados RDF, permitindo descrever a utilizacdo com sentido de classes e
propriedades dos dados RDF. O RDFS esta escrito em RDF, seguindo a recomendacdo W3C “RDF
Schema 1.1”%, de 2014, estando o seu vocabulario nuclear definido no namespace “:rdfs” (Brickley &
Guha, 2014).

A OWL é uma linguagem para a descricdao de ontologias na Web Semantica, que foi formalizada
como recomenda¢do W3C em fevereiro de 2004%, tendo sido atualizada em 2009 com novos
mecanismos na versdao OWL 2 (Hitzler, et al., 2012; Schneider, 2012). As duas versdes sao compativeis,
tendo ambas sido utilizadas na criacdo da Ontologia de Referéncia (v. Capitulo 6).

No ponto Al apresenta-se os mecanismos de abstracdo UML e OWL utilizados no MR (Capitulo 5)
e na OR (Capitulo 6). Em A2 resume-se os conceitos fundamentais de inferéncia em RDFS e OWL, que
estdo na base do trabalho exposto nos Capitulos 6 (criagdo da OR em OWL) e 8 (validacdo da OR). No
ponto A3 incluiu-se uma grelha resumo da bibliografia estudada, relativa a comparacao geral entre as

linguagens de modelacdo E-R, UML, OWL e da Teoria dos Conjuntos, por mecanismo de abstracao.

Al. Mecanismos de abstragao utilizados no MR e na OR

Por mecanismos de abstracdo entendemos os processos mentais que, omitindo os detalhes,
selecionam as propriedades essenciais de um conjunto de objetos e que ajudam a compreender,
classificar e modelar a realidade (v. Bekke, 1991; Patricio, 2007). Para poder alinhar os modelos e
ontologias base num MR e numa OR que sirvam de ponte entre os trés normativos bibliograficos, é
necessario compreender e comparar 0s principais mecanismos de abstracdo das linguagens de
modelac¢do® que foram utilizadas para esse efeito na criacdo do MR e do OR: a UML e a OWL. Para
além desses dois metamodelos, considerou-se também na comparacdo tanto o modelo E-R, por ser a
linguagem de modelagdo utilizada pelo LRM; como os principais conceitos da Teoria dos Conjuntos
(TC), por estarem subjacentes a varios constructos utilizados na modelagdo de dados bibliograficos,

sendo muito relevantes para a respetiva compreensao.

Al.1 Classes e atributos
Apesar de o conceito de “classe” na OWL e na UML corresponder genericamente ao conceito de
“conjunto” na Teoria dos Conjuntos (TC) e de “entidade” no E-R, ha diferengas importantes a

considerar:

35 https://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema
36 https://www.w3.org/TR/owl-ref/
37 N3o se incluem neste trabalho mecanismos de abstrac3o aplicéveis as instincias (por exemplo, owl:sameAs —

relacdo de similitude entre instancias), mas tdo s6 entre elementos de dados (classes e propriedades), pois sdo

eles que permitirdo relacionar os modelos-base.

178


https://www.w3.org/2000/01/rdf-schema
https://www.w3.org/TR/owl-ref/

e Asclasses UML podem representar conjuntos, mas sdo um constructo mais geral (OMG,
2014a);
e E preferivel fazer corresponder o conceito de “conjuntos” a coleg¢des, pois o conceito de
classe na Teoria dos Conjuntos pode ter um sentido técnico mais especificos (Halmos, P);
e Na UML e na OWL as classes agrupam objetos com propriedades similares, mas na TC o
conjunto pode ter elementos sem qualquer caracteristica comum. Com efeito, na OWL
duas classes com a mesma extensao (i.e. o mesmo conjunto de instancias) ndo sdo iguais,
podem ter as mesmas instancias e propriedades diferentes (Hebeler, 2009), sendo por
isso classes distintas.
Assim sendo, reservaremos o conceito de “classe” para a UML e a OWL, o conceito de “entidade”
para o E-R e o de “conjunto” para a TC.
No ambito das propriedades (atributos ou rela¢des), a principal nota é que este conceito na UML
estd sempre associado a uma classe, ndo existindo autonomamente, mas na OWL as propriedades ndo

dependem de uma classe para existirem (Haasje, 2019).

Al.2. Relag6es semanticas em geral
As relagbes semanticas sdo associacdes de sentido entre dois ou mais conceitos, entidades ou
conjuntos de entidades (Khoo & Na, 2006), podendo classificar-se como relacdes de atribuicdo, que se
estabelecem entre um recurso e um valor, através de um predicado; relagdes de possessdo, que
expressam a propriedade ou controlo sobre um recurso (predicados do tipo “has”); e relagdes de
inclusdo, que explicitam um sentido entre dois ou mais conceitos (relagées conceptuais), palavras
(relagGes lexicais) ou unidades textuais (Khoo & Na, 2006; Glushko, 2013).

Os pontos que se seguem comparam as potencialidades das diferentes linguagens de modelagdo
na formaliza¢do destas relagdes de inclusdo conceptual, pois as diferengas entre os metamodelos tem

um grande impacto nos modelos-base que pretendemos alinhar.

A1.2.1 Relagao de classificagao
A classificagdo define um conceito como classe caracterizada pelas propriedades comuns dos objetos
do mundo-real, consistindo a instanciacdo no contrario da classificacdo. A classificacdo permite
reconhecer determinado objeto como sendo de determinada “categoria”, ajudando-nos a interagir
com o mesmo e a distingui-lo de outras entidades, evitando que o relacionamento com cada entidade
se faga instancia a instancia (Glushko, 2013).

Na OWL, a classificagdo pode ser declarada expressamente ou inferida a partir do mecanismo de
hierarquia de classes. De igual forma, na TC a classificagao equivale a uma rela¢do de pertenca entre

um conjunto e os seus membros. Essa relacdo tanto pode ser uma classificacgdo simples, como
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corresponder a uma hierarquia, quando os membros do conjunto sdo eles préprios conjuntos. As
hierarquias podem ser taxondmicas (por exemplo — relagdo passaros/piriquitos) (Kless, 2015). NaTC a
pertenca a um conjunto pode nao decorrer da partilha de propriedades, ao contrario da OWL e da
UML, pois nestas linguagens as instancias de uma classe tém obrigatoriamente de ter comportamentos

comuns, propriedades, estrutura e relagdes similares.

A1.2.2. Relagdo de hierarquia de classes

A hierarquia de classes é o método de modelagdo que consiste na criagdo de uma classe para
representar os conceitos mais gerais e na subsequente especializagdo dessas classes. As vantagens da
hierarquia assentam na heranca, pelo qual as instancias de uma subclasse sdao também instancias das
suas superclasses, herdando por esse motivo as respetivas propriedades (Brodie, 1984). A vantagem
consiste precisamente em ndo ser necessario repetir a descricdo da classe geral. S3o relacoes
logicamente assimétricas e transitivas (Pribbenow, 2002, apud Khoo & Na, 2006).

Um hiperénimo é um termo (por exemplo, animal) cujo sentido inclui o sentido de outro(s)
termo(s) mais especifico(s), que se denominam por hipdnimo(s) (por exemplo, cdo, gato). A relagdo
entre os termos mais gerais (hiperénimo) e os termos mais especificos (hipénimo), deve ser uma
hierarquia, em que os hiperdnimos sdo a superclasse e os hipdnimos as subclasses (Poveda Villalén,
2016).

De uma forma muito resumida, podemos afirmar que tanto na UML, como na OWL e na TC ha
mecanismo de hierarquia de classes, no sentido de permitirem a representacdo de classes de nivel
superior que contém outras classes de nivel inferior e de possibilitarem a inferéncia da pertenca a
superclasse dos elementos da subclasse. Na versdo simples do E-R ndo havia mecanismo de hierarquia,
foi acrescentado mais tarde, no EER, como o LRM é expresso na versao anterior do E-R, ndo houve
vantagem em analisar o EER. Por ultimo, a principal diferenga entre a OWL e a UML é que na OWL nao
ha heranga de propriedades, enquanto na UML as propriedades e da superclasse sdao herdados pelas
subclasses.

Na UML a generalizagdao é uma relagdo hierdrquica entre uma classe mais especifica, subclasse, e
uma classe mais geral, que se representa, nos diagramas de classes, por uma linha sélida com uma
seta fechada e vazada, que aponta para a classe geral. Ha quatro restricdes standard aplicaveis a
generalizagdo UML:

= {complete}: ndo sdo permitidas subclasses adicionais;

= {incomplete}: sdo permitidas subclasses adicionais;

= {disjoint}: as instancias da superclasse ndo podem pertencer a mais do que uma das
subclasses;

= {overlapping}: as instancias da superclasse podem pertencer a mais do que uma subclasse.
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Na representacdo das relacdes de generalizacdo, nos diagramas de objetos UML, seguimos a
notagdo constante da especificagdo UML (OMG, 2017): um link ou vinculo entre a instancia da
subclasse e a instancia da superclasse, direcionado e com “role”. Um role UML é um adorno basico de
uma relagao, que especifica o papel que as instancias da classe a que se aplicam desempenham em
determinado contexto. O vinculo direcionado é graficamente representado por uma linha sélida com
uma seta aberta (->) tendo “parent” como role da instancia da superclasse.

No ANEXO J apresenta-se o enquadramento tedrico especifico que guiou a modelacdo de relagGes
primarias entre as classes bibliograficas nucleares no MR e na OR, o ponto J2 analisa especificamente

a implementacdo da hierarquia das classes WEMI pelos constructos UML e OWL.

A1.2.3. Relagdo de hierarquia de propriedades
Tanto na OWL, como na UML pode haver hierarquia de propriedades, por forca da qual todos os
recursos relacionados pela subpropriedade sdao também relacionados pela superpropriedade.

Na OWL ocorre entre propriedades do tipo “Object Property”, com recurso a propriedade
rdfs:subPropertyOf, para a organizacao das propriedades em taxonomias, os recursos relacionados por
subpropriedades estdo implicitamente relacionados também pela superpropriedade (Poveda Villaldn,
2016). E neste contexto que podem surgir cadeias de propriedades, mecanismo que permite relacionar
mais do que um par de recursos e representar uma cadeia ordenada de subpropriedades (Hebeler,
2009).

Na UML deve recorrer-se a uma “association specialization” (OMG, 2014a), usando a restri¢do de
chavetas {subsets endX} colocada mais perto da propriedade a que se aplica (a superpropriedade X)

(v. exemplo na Figura F1).

superpropriedade X

. {subsets endx}

Classname Classname

subpropriedade v

Figura F1 - Representacdo de subpropriedades em UML

Al1.2.4. Relagao de equivaléncia entre classes
As classes equivalentes tém a mesma extensao, i.e. o mesmo conjunto de individuos (Kiko & Atkinson,

2005). Qualquer instancia que pertenga a uma das classes equivalentes também pertence as restantes.
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Tanto a OWL como a TC permitem especificar classes equivalentes, mas na OWL a igualdade de
extensdes de classes ndo determina que essas classes sejam equivalentes (Hebeler, 2009) (apesar de
todas as classes equivalentes terem a mesma extensao), pois podem ter os mesmos individuos mas
nao terem sido declaradas equivalentes. O elemento que deve ser utilizado é owl:equivalentClass, pois
na OR estaremos a relacionar classes de diferentes namespaces (Poveda Villalén, 2006). Hebeler
(2009) afirma que a equivaléncia OWL ndo é transitiva, mas neste trabalho provar-se-a o contrario (v.
Capitulo 8, HO3).

Na UML ndo existe primitiva ou mecanismo prdprio para representar a equivaléncia de classes,
pois foi desenhada para a “web fechada”, i.e. para ser utilizado por grupos limitados de pessoas que
utilizam uma terminologia controlada, sem sinonimia (Kiko & Atkinson, 2005), devendo recorrer-se a
generalizacdes com restricdes ou a esteredtipos de equivaléncia para expressar este tipo de relacao.
Optamos pela utilizacdo de esteredtipos com cardinalidade de 1:1. Neste caso, a relacdo serd transitiva

se assim o definirmos, dado tratar-se de relacdo ad hoc.

A1.2.5. Relagdo de equivaléncia entre propriedades
Na OWL existe o elemento owl:equivalentProperty para declarar a equivaléncia entre propriedades,
devendo no entanto as mesmas ter o mesmo range/domain, para que a aplicacdo indistinta que
decorre da equivaléncia ndo cause erros, inconsisténcias ou incoeréncias. A equivaléncia entre
propriedades ndo significa que as mesmas tenham o mesmo sentido, pois podem denotar conceitos
diferentes, significa apenas que tém a mesma extensdo, i.e. os mesmos objetos como valores.

Na UML ndo existe constructo primitivo para a equivaléncia de propriedades, pelo que no MR se

recorreu ao seguinte estereétipo:

propriedade X

Classname “==equivalente== = Classname

propriedade y

Figura F2 - Representacdo de propriedades equivalentes em UML

A1.2.6. Relagdo todo-parte
A relagdo todo-parte ou agregacdo define entidades compostas por outras entidades, as entidades
componentes (Sowa, 1984). A distingdo entre o todo e a parte é feita abstraindo a relagdo entre varios

objetos para um objeto agregador de nivel mais elevado (Massart, 2002; Benyon, 1997, apud Patricio,
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2007). As relagbes todo-parte distinguem-se das hierarquias porque nestas uUltimas as relacGes
estabelecem-se dentro de conceitos, enquanto nas primeiras se estabelecem entre conceitos (Khoo &
Na, 2006).

As relagdes todo-parte ocorrem entre merdnimos, i.e. conceitos que representam uma “parte”
(por exemplo, volante) e se referem a um todo, e holénimos, conceitos que denotam um “todo” (por
exemplo carro), sem porém transmitir as suas propriedades a “parte”. Os merdnimos devem ser
representados como parte e os holdnimos como todo (Poveda Villalén, 2016). Na relagdo todo-parte
ndo ha herancga de propriedades, havendo simetria, reflexibilidade e transitividade (Rector & Welty,
2005; Khoo & Na, 2006).

Ndo existem primitivas OWL para representar a relacdo todo-parte com as caracteristicas acima
descritas (Rector & Welty, 2005), pelo que se terdo de definir mecanismos ad hoc. Segundo Vo & Hoang
(2020) e Hassjes (2019), as relagcbes todo-parte devem ser ndo reflexas e assimétricas. Entendemos
gue, no dominio bibliografico, para além dessas duas propriedades e tal como sucede na agregacao
UML (OMG, 2014a), as propriedades da OWL devem ser também desenhadas como transitivas.

A UML tem dois mecanismos especificos para representar a relacao todo-parte: a agregacao UML,
se a parte puder existir independentemente do todo; e a composicado, se a parte ndo for independente

do todo, havendo uma inter-relagdo entre a existéncia do todo e a existéncia da parte.

A1.3. Classes complexas

As classes complexas correspondem a conjuntos que, na TC, resultam de operagdes de conjuntos.
Tanto na OWL, como na UML, as operacdes de conjunto sdo restricbes as generalizages que sé tém
sentido em relagdes de generalizagdo com mais do que uma subclasse.

Na OWL as classes complexas resultam de operagdes de conjunto que definem a pertenca a uma
classe como extensdo de outras classes, cada operacdo descreve uma relacdo de equivaléncia com a
classe que descreve, i.e. o conjunto de instancias identificadas nas operagdes corresponde
implicitamente a uma extensdo da classe descrita (Hebeller, 2009). A OWL permite que as classes
sejam construidas por unido, interse¢do ou diferenga. A OWL também permite que as classes sejam
declaradas como disjuntas. A unido e a interse¢do devem mapear-se para relagées de subclasse na
UML (OMG, 2014a).

Na UML as operac8es de conjuntos correspondem a constrangimentos na relacdo pai/filho, que
se aplicam apenas as subclasses (no caso da conjun¢do e disjungdo inclusiva) ou também as
superclasses, no caso da unido ou disjungao exclusiva.

No que respeita ao E-R, a versdo mais avancada do modelo E-R (o EER) tem restri¢Ges de disjungdo
e completude, mas n3o é considerado nesta comparagdo, pois o FRBR/LRM n3o utiliza essa versdo do

modelo E-R, utiliza uma versao anterior que ndao contempla esta potencialidade.
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A1.4. Descricao das propriedades de relag6es semanticas
As relagbes semanticas podem ter propriedades légicas como a simetria, reflexibilidade ou
transitividade (Sowa, 1984) que explicitam o seu sentido quer através da aplicacdo de outras
propriedades (por exemplo, owl:inverseOf), quer pela pertenca a determinada classe que |he confere
um determinado sentido (Hebeler, 2009; Glushko, 2013; Poveda Villalon, 2016):
v' Transitividade — owl:TransitiveProperty
A transitividade existe de forma inerente na hierarquia (OWL e UML) e na equivaléncia (OWL),
mas tem de ser declarada expressamente para propriedades que ndo sejam “naturalmente”
transitivas.

A transitividade determina que, se uma propriedade for usada para relacionar um primeiro
par de instancias (A e B), um segundo par de instancias (B e C) que tenha por sujeito o objeto do
primeiro par, se pode inferir que a mesma propriedade também se aplica para relacionar tanto o
sujeito do primeiro par (A), como o objeto do segundo para (C). Esta restricdo é muito usada nas
relacbes “todo-parte” e “contém” (Hebeler, 2009), porque essas relacbes ndo tém mecanismos
proprios de formalizacdo OWL.

v Inversdo — owl:inverseOf
Par de propriedades em que uma tem uma determinada dire¢do e a outra tem a dire¢do oposta.
A propriedade owl:inverseOf determina duas propriedades como sendo inversas uma da outra.
Uma declaragdo que use uma dessas propriedades, implica a existéncia de outra declaragdo que
utiliza a propriedade inversa, e vice-versa (Hebeler, 2009).

v" Simetria — owl:SymmetricProperty
Propriedade que é o seu préprio inverso. E semelhante a uma relagdo bidirecional. A existéncia da
relagdo em determinada diregdo, implica a sua existéncia na diregao inversa.
Assimetria — owl:AsymmetricProperty — O contrdrio da propriedade anterior.

v Recursividade — owl:ReflexiveProperty
Propriedade que permite relacionar todos os individuos consigo préprios.

Ndo recursividade — owl:IrreflexiveProperty — O contrario da propriedade anterior.

A linguagem OWL permite expressar estas restricGes, mas ndo as impde, apenas deriva delas
inferéncias. A sua imposicdo e validacdo terda de ser feita com recurso a SHACL. Na UML, com excecdo
da recursividade nao existem mecanismos para declarar estas propriedades nas relagdes, pelo que se

tem de recorrer a esteredtipos (v. ponto 5.1).
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Al1.5. RelagOes de arquitetura

Glushko (2013) define como relagcdes de arquitetura as que caracterizam com uma determinada

cardinalidade, direcdo ou grau entre as entidades associadas:

Restricbes de cardinalidade: Definem o niumero de instancias que podem ser associadas a cada
entidade.

As restricdes de cardinalidade existem na OWL, UML e E-R, permitindo restringir o nimero de
vezes que uma propriedade pode ser usada para descrever o niumero maximo/minimo de
instancias de uma classe que uma propriedade pode relacionar. Mais uma vez, a OWL nao impde
a cardinalidade minima como uma obrigacao de ocorréncia, nem cardinalidades maximas, apenas
infere informacdo nova a partir dessas restricdes. Por exemplo, no caso de uma cardinalidade
maxima de 1, a OWL infere que todas as instancias sdo o mesmo recurso.

Direcionalidade da associacdo: as relacdes podem ser unidirecionais ou bidirecionais.
A OWL, a UML e o E-R permitem a formalizacdo de associacdes entre instancias de duas classes,
podendo as mesmas ser unidirecionais ou bidirecionais.

Na OWL nao é necessdrio especificar duas relacdes ou propriedades em ambos os sentidos,
bastaria ter uma Unica propriedade num sd sentido, associando-lhe uma restricdo sh:inversePath,
para que os raciocinadores inferissem a relagdo no sentido oposto e, tratando-se de uma restricdo
SHACL, para assegurar a obrigatoriedade da restricdo. A pratica corrente nas ontologias-base nao
é, porém, essa, especificando duas propriedades (uma em cada sentido) para cada relacdo e uma
terceira declaragdo que as formaliza como propriedades inversas. Trata-se de um problema
sintactico que gera muita redundancia nas relacées do LRM, BF e, sobretudo, RDA. No MR e na OR
optamos, no entanto, por manter esta tendéncia de modelacdo, pois coincide com o pensamento
dominante também ao nivel das linguagens de modelagdo UML e OWL. Nao pretendendo, nem
podendo, o MR e a OR ser um novo modelo conceptual para os dados bibliograficos, mas sim fazer
a ponte entre as ontologias que se baseiam nos modelos existentes, modelar as relagdes como
bidirecionais poderia tornar o MR/OR incompativel com os modelos-base ou acrescentar niveis de
complexidade sem vantagem aparente para além da reduc¢do de redundancia na base. Por
exemplo, declarar uma propriedade MR bidirecional como superpropriedade de uma propriedade
unidirecional do modelo-base.

Grau da relagdo: especifica o nimero de entidades de uma relagdo: relagdo binaria (duas
entidades) ou n-aria (mais do que duas entidades).

As associa¢Oes entre mais do que um par de recursos sdo representadas em UML através do
mecanismo de “classe associativa”, que representa uma relagao com atributos ou que participa

noutras relacdes (OMG, 2014a). Na OWL representam-se as associa¢des n-arias através da
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reificacdo da relacéo, i.e., criando uma classe adicional representativa da relacdo (Kiko & Atkinson,

2005) e de duas propriedades representativas da relagdo (Vo & Hoang, 2020).

A2. Nogoes fundamentais de inferéncia RDFS/OWL

Apesar de o modelo de dados RDF nao propiciar qualquer semantica sobre os recursos que descreve,
sendo esse sentido dado pelos vocabuldrios ou ontologias que se constroem com o RDFS e a OWL,
estas linguagens nao sdo apenas formalismos de descricdo de dados, sdo linguagens de representacdo
de conhecimento, que estando assentes na Légica permitem inferir informacdo adicional a partir de
informacdo explicitamente declarada. O RDFS tem uma légica menos expressiva, que apenas permite
inferéncias simples, enquanto a OWL é um pouco mais rica, permitindo inferéncias adicionais

(Antoniou, et al., 2012; Brickley & Guha, 2014).

A2.2. Nogbes fundamentais de inferéncia no RDF/RDFS

A inferéncia é o mecanismo logico que permite que a partir de informacdo explicitamente declarada
se derive outra informacdo relacionada com aquela, como se tivesse sido também expressamente
declarada (Allemang & Hendler, 2011). A inferéncia torna os sistemas de informacdo mais eficientes,
pois permite a existéncia de relagdes implicitas que s6 se revelam quando sdo necessarias (Glushko,
2013).

A Web Semantica baseia-se em sistemas de inferéncia, que possibilitam novas combinac¢des das
relacdes que surgem da combinacdo de dados de fontes diversas (Allemang & Hendler, 2011, p. 117).
O objetivo geral do RDF/RDFS consiste, precisamente, em propiciar a fusdo automatica de informacdo
proveniente de multiplas fontes, criando uma cole¢do mais abrangente que seja coerente e Uutil,
recorrendo a uma semantica declarativa que permite a inferéncia légicas pelos raciocinadores, i.e.,
dado um conjunto de triplos aceites como “verdadeiros”, podem deduzir-se outros triplos que também
serdo, logicamente, verdadeiros (Schreiber & Raimond, 2014).

Os principais mecanismos de reasoning e de inferéncia no RDFS sdo os seguintes:

e (luster, merge ou fusdo

Fusdo de dois grafos cujo sujeito (ou objeto) tenha o mesmo URI (URI A), este mecanismo
permite agrupar declaragdes sobre o mesmo recurso (Willer & Dunsire, 2013, p. 104). Ao
contrario da representagdao em tabelas, em que a informagdo sobre a mesma entidade se
repete em linhas diferentes, a visualizagdo da informa¢dao em grafos aliada a fusdo de triplos
cujo sujeito ou objeto se refere a mesma entidade permitem apresentar toda a informagao
sobre essa entidade num Unico nd, quer seja sujeito ou objeto.

E desta forma que o RDF facilita a fusdo de dados de diversas fontes, a vantagem de

representar a informa¢do como grafos é que a fusdo dos triplos num so grafo fica facilitada,
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através da utilizacdo de URIs, que propiciam uma identificacdo de um recurso na Web. Com
efeito, se dois agentes se referem ao mesmo recurso na Web a recomendacdo é que
concordem na utilizagdo do mesmo URI. Esta ndo é uma caracteristica propria da Web
Semantica, mas da Web em geral: os nodos de grafos diferentes poderao ser fundidos se
ambos tiverem exatamente o mesmo URI (Allemang & Hendler, 2011).

Cadeia

O mesmo recurso é muitas vezes referido em diferentes triplos como sujeito nuns e como
objeto noutros, o que permite encontrar conexdes entre triplos de declaracdes diferentes
(Schreiber & Raimond, 2014). Numa cadeia o sujeito de um triplo é relacionado com o objeto
de outro triplo, por exemplo, o URI comum (URI C) corresponde ao objeto do primeiro triplo
(URI B) e ao sujeito do segundo triplo (URI A), a fusdo de nodos de sujeito (URI A) e objeto (URI
B) num URI comum (URI C), permite agrupar declaragdes que relacionam diferentes recursos
(URI'A e URI B) num sé grafo (Willer & Dunsire, 2013, p. 104).

Hierarquia de classes

A inferéncia propiciada pela propriedade rdfs:subClassOf denomina-se por regra de
propagacdo de type (Allemang & Hendler, 2011). A rela¢do de subclasse estabelece uma
relacdo de hierarquia entre classes, com mecanismos de heranca. Uma instancia de uma
subclasse é também instancia da superclasse. O RDFS ndo imp&e uma hierarquia rigida entre
as classes, ou seja, um grafo de subclasses ndo precisa ser uma arvore, ja que uma classe pode
ter mais do que uma superclasse, por exemplo. Nesses casos, uma instancia da subclasse sera
simultaneamente instancia de todas as superclasses com ela relacionadas (Antoniou, et al.,
2012).

Por outro lado, nos casos de heranga multipla, em que uma superclasse (B) tem outra
superclasse (C), basta aplicar a regra de propagacdo de type multiplas vezes, para inferir que
determinada instancia de A é instdncia de B e de C (Allemang & Hendler, 2011). A propriedade
rdfs:subClassOf declara que todas as instancias de uma subclasse sdo instancias das suas
superclasses, ou seja trata-se de uma propriedade transitiva (Brickley & Guha, 2014).

No RDFS ndo existe o conceito de herangca “per se”, ao contrdrio do que acontece na
programacdo orientada a objetos, em que um dos principais mecanismos de propagac¢do de
informacdo é a heranga numa hierarquia de classes, i.e. o que é definido para uma variavel de
determinada classe aplica-se as subclasses, funcionando uma hierarquia de arvore no sentido
de baixo para cima. Ou seja, as propriedades da classe superior ndo sdo “herdadas” pelas
subclasses, até porque na Web Semantica ndo é correto declarar que determinada

propriedade se aplica a determinada classe, a propriedade define-se sempre
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independentemente da classe, sendo as relacdes RDFS que especificam que inferéncias podem

ser feitas em contextos particulares (Allemang & Hendler, 2011).

e Hierarquia de propriedades
As relacGes de propagacao através de rdfs:subPropertyOf significam que qualquer triplo que utilize
determinada subpropriedade para relacionar duas entidades implica a inferéncia de novo(s)
triplo(s) em que qualquer das suas superpropriedade a podem substituir nesse relacionamento
(Allemang & Hendler, 2011). Ou seja, as instancias a que se aplica a subpropriedade também se
aplica a superpropriedade, contudo, a aplicacdo de uma superpropriedade ndo implica a aplicacdo
da subpropriedade (Antoniou, et al., 2012).
A propriedade rdfs:subPropertyOf declara que todos os recursos relacionados por uma
propriedade também sdo relacionados por outra, ou seja trata-se de uma propriedade transitiva
(Brickley & Guha, 2014).

e Inferéncia rdfs:range e rdfs:domain
As propriedades rdfs:range e rdfs:domain limitam as classes de entidades que podem ser sujeito
ou objeto de um triplo com uma determinada propriedade. A restricdo rdfs:domain declara que
qguando determinada propriedade é usada, o sujeito desse triplo pertence a determinada classe. A
restricdo rdfs:range estabelece que a utilizacdo de determinada propriedade implica determinada
classe como objeto. Ou seja, o dominio de uma propriedade é a classe a que deve pertencer o
recurso que é sujeito do triplo; o range de uma propriedade é a classe a que deve pertencer o
recurso que é objeto do triplo (Willer & Dunsire, 2013; Brickley & Guha, 2014; Allemang & Hendler,
2011).

A2.3. Nogoes fundamentais de reasoning e inferéncia na OWL

A linguagem OWL propicia constructos mais potentes do que o RDFS (Allemang & Hendler, 2011), que
tornam esta linguagem especialmente adequada para a Web Semantica, nomeadamente quanto a
inferéncia de nova informagdo a partir de mecanismos de  equivaléncia entre classes
(owl:equivalentClass); disjun¢do na hierarquia de classe (owl:disjointWith) e de outros constructos
Iégicos para o relacionamento entre classes semelhantes as operacGes da Teoria dos Conjuntos, que
se podem usar para construir classes complexas ou descricdes de conceitos (ex: owl:intersectionOf,
owl:unionOf, owl:complementOf). Para além desses aspetos, a OWL permite declarar a transitividade,
reflexibilidade e simetria de propriedades (owl:TransitiveProperty, owl:ReflexiveProperty,
owl:SymmetricProperty) e outras restricbes como a inversdo, a equivaléncia (owl:inverseOf,

owl:equivalentProperty).
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As inferéncias OWL diferem das inferéncias propiciadas pelo RDFS, pois estas Ultimas expressam
novos triplos inferidos a partir de triplos expressamente declarados, enquanto a OWL pode nao
permitir criar novos triplos, mas permite ligar mais facilmente termos de vocabuldrios e ndo somente
dados, através de constructos especificos que permitem “fechar partes do mundo” contrariando em
certa medida os principios OWA e AAA%, através da utilizagdo de restri¢cdes, e criar classes complexas,
gue equivalem a descri¢Ges de conceitos (Allemang & Hendler, 2011). Os mecanismos de reasoning e
inferéncia OWL que permitem alcancar estes resultados sdo:

e Restricdes: A propriedade usada na definicdo da classe de restricdo é owl:onProperty. A
pertenca a uma classe de restricdo deve obedecer a propriedade owl:onProperty e as
condicbes do tipo de restricdo. Existem os seguintes tipos de restricoes OWL (Allemang &
Hendler, 2011): owl:allValuesFrom (todos os valores da propriedade “P” pertencem a
determinada classe “C”); owl:someValuesFrom (pertencem a classe de restricdo os individuos
para os quais pelo menos 1 valor de determinada propriedade “P” pertencem a determinada
classe “C”); owl:hasValue (pertencem a classe de restricdo todos os individuos que tém um
valor especifico para a propriedade “P”); restricGes de cardinalidade (a OWL permite
especificar uma cardinalidade qualificada (por exemplo, a mdo pode ter 5 dedos, um dos quais
é polegar), especialmente util para objetos complexos.

e C(Classes complexas: A OWL dispde dos seguintes constructos logicos para o relacionamento
entre classes, que sdo semelhantes a operacdes de conjuntos e permitem a construcdo de
classes complexas:

o owlintersectionOf — conjungdo de classes
o owl:unionOf — disjungdo de classes

o owl:complementOf- nega¢do

As classes complexas, quando utilizadas com restricdes, permitem construir descri¢cdes de
conceitos que resultam da intersecao de conceitos, combinada com restri¢gées de valores. A utilizagdo
de owl:IntersectionOf em conjugagdo com Restri¢Ges permite criar uma nova classe “controlada” que
resulta da interse¢do de 2 ou mais classes.

A OWL permite controlar a modelagao de aspetos fechados do mundo, sem rejeitar o principio do
“mundo aberto” (OWA) mas tdo s6 “fechando” certas partes do “mundo aberto”, para poder tornar
as inferéncias mais claras (Allemang & Hendler, 2011). A OWL ndo permite, no entanto, impor essas

restricGes, para esse efeito precisamos recorrer a SHACL.

38 Ver explicacdo dos principios OWA, NUNA e AAA da Web Semantica no ANEXO O.
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A3. Grelha comparativa RDFS/OWL, TC, E-R e UML

Constructo RDFS/OWL Teoria dos conjuntos E-R UML
Classe:
Conjunto de objetos com a
mesma estrutura, | Conjunto ou colegdo: Classe:
comportamento e relagdes. Cole¢do de objetos ou Descricdo de um conjunto de
Na OWL2 as classes ndo definem | elementos. objetos com propriedades
operagdes sobre as instancias (Vo | Os objetos podem ser similares; comportamento
& Hoang, 2020). outros conjuntos Entidade comum; relagdes similares com
(subconjuntos), mas outros objetos e semantica
Mecanismo de abstragdo para | nenhum conjunto pode comum (Booch, Rumbaugh &
agrupamento de recursos com | serelemento de simesmo Jacobson, 2000).
caracteristicas similares. (Millspaugh, 2018)
Conjunto de 0 ou mais instancias
(OMG, 2014a).
- Classe singleton:
Individuo Classe uge s6 pode ter uma
O ODM (OMG, 2014a) mapeia os RN q ~ P .
s instancia, ndo pode ter mais do
individuos OWL para classe
singleton que uma, nem menos.
Classe ) Corresponde a cardinalidade 1:1
Classe andnima: ndé branco O nome da classe na UML
identificado por um ID corresponde a classe anénima da
OWL (OMG, 2014a).
Kiko & Atkinson, 2005: Kiko & Atkinson, 2005:
As classes sdo definidas por A UML ndo distingue entre a
axiomas de classes constituidos declaragdo que define e a
pelo identificador da classe e a expressao definida.
declaragdo de definigdo (uma
intersec¢do de descricdo de 0O modelo de mundo fechado ndo
classes). exige que a definicdo do
classificador seja fechada. A
O modelo de um mundo aberto “intensdo” da classe é implicita,
(OWA) torna necessario, na OWL, por isso ndo existem na UML
a existéncia de axiomas que axiomas de classes, havendo
fechem a defini¢do de uma classe, antes uma relagdo funcional entre
especificando o que n3o se aplica o mundo modelado e as
a um conceito. expressdes da linguagem.
Propriedade: :
Sdo entidades auténomas, ndo Atrlbuto: . Atributo:
Caracteristicas .
dependem de uma classe para . Propriedade de uma classe que
. . das entidades .
exisitirem. (Haasje, 2019) i descreve um intervalo de valores
que propiciam CA
que as instancias podem
um detalhe
descritivo sobre apresentar (Booch, 2000).
Os atributos UML devem ser
as mesmas | , .
unicos na classe (Vo & Hoang,
(Teorey, et al., - -
2020), sdo préprios de
2011) . ~
determinada classe e ndo podem
. . existir autonomamente de
Atributo A ocorréncia de

um atributo é
um valor.

nenhuma classe (Hasssje, 2019).

ObjectProperty — ligacdo entre
instancias

'%:' —» Ii@:l

Associagdao UML
(Vo & Hoang, 2020)

Datatype Property -
entre instancias e valores

@) —»[Nome]

Ligacao

Propriedade Datatype
(Vo & Hoang, 2020)
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Constructo RDFS/OWL Teoria dos conjuntos E-R umML
OMG, 2014a:
Individuo — é definido através de Objeto:
axiomas individuais ou factos, que . Instancia ou ocorréncia de uma
- Instancia:
. podem ser de dois tipos: . classe (Booch, Rumbaugh &
Instancia Ocorréncia de

- Factos sobre a pertenga a uma
classe e valores de propriedades

uma entidade

Jacobson, 2000).

- Factos sobre a identidade

individual.

Nas ontologias OWL podem

existir  individuos que ndo OMG, 2014a:

pertencem a nenhuma classe, Os objetos pertencem
sendo definidos obrigatoriamente aumaclassee a

independentemente da classe,
basta declarar que sdo uma
instancia de owl:Thing.

sua definicdo depende dela.

Classificagdo

A pertenga a uma classe pode ser
declarada explicitamente
(rdf:type) ou inferida a partir de
rdfs:subClassOf.

A pertenga a um conjunto
pode ser especificada de
trés formas:

- Listando os seus
membros
- Definindo uma

propriedade comum a
todos os membros

- Definindo um conjunto
de regras que geram
membros

Kiko & Atkinson, 2005:

Dependéncia InstanceOf
conjugada com nomeagao
precedida de “:” entre a instancia
e aclasse.

Hierarquia de
classes

rdfs:subclassOf
Todas as instancias da subclasse

sdo também instancias da
superclasse (OMG, 2014a).

Transitiva por natureza.

Subconjunto equivale a
subclasse.

Um conjunto é
subconjunto de outro se
todos os seus elementos
forem elementos do
superconjunto
(Millspaugh, 2018)

Partee, Meulen & Wall
1993:

c

A B

O FRBR utiliza o
nivel mais
simples do E-R,
que ndo tem
generalizagdes,
subclasses ou

heranga de
atributos

(eu: so6 tem
relagdes ad
hoc)

Generalizagao

Relagdo 1:1 (na superclasse) que
permite representar a nogdo de
pertenca ou de especificidade.

Permite representar a relagdo
“is-a” — “é um tipo de” (Booch,
Rumbaugh & Jacobson, 2000).

Todas as instancias da subclasse
sdo também instancias da
superclasse (Vo & Hoang, 2020)
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Constructo

RDFS/OWL

Teoria dos conjuntos

E-R

umML

- A é subconjunto de B
- Qualquer elemento de A
é também elemento de B

{corujas} g{Pa’\ss,a ros|

Sé o modelo E-
R avangado
(EER) tem
mecanismos de
generalizagdo
/especializagdo,
através de
supertype e
subtype (OMG,
2014a):

todos os
atributos de
supertype sdo

propagados
para as
entidades dos
niveis mais
baixos da
hierarquia

(Teorey, 20111)

A especializagdo corresponde a
inclusdo num conjunto e a
SubclassOf (Khan & Porres, 2015).

(OMG, 2014a):

A generalizagdo é uma relagdo
taxonomica entre um
classificador mais geral e um
classificador mais especifico.

Tem a mesma semantica de
rdfs:subClassOf.

Hierarquia de
classes

Nao existe herancga de
propriedades (nem atributos,
nem relagdes) das superclasses
pelas subclasses

As propriedades (atributos e
propriedades) da superclasse sdo
herdadas pela subclasse, porque a
instancia da subclasse é instancia
da superclasse.

Heranga pelas subclasses das
restricGes das superclasses

Qualquer restrigdo aplicavel as
instancias da superclasse,
também se aplicam as instancias
da subclasse (Especificagdo UML
2.5)

Hierarquia de
propriedades

Kiko & Atkinson, 2005:

A subpropriedade tem uma
extensdo que é o subconjunto da
extensdo da propriedade-mde.

rdfs:subproperty é usada para
declarar que todos os recursos

relacionados por uma
subpropriedade também sdo
relacionados pela sua

superpropriedade.

Generalizagdo entre associagdes
(Haasje, 2019; OMG, 2014a) ou
generalizagdes entre
propriedades (Booch, 2000).

Kiko & Atkinson, 2005:

Subassociagdes

s

ClasseA :l

PRI

EESHNERSSESY

R

R é subpropriedade de S

Equivaléncia
de classes

owl:equivalentClass

Cada instancia que pertence a
uma classe, pertence também a
classe equivalente.

Partee, Meulen & Wall
1993:

As relagdes de
equivaléncia servem para
estruturar um dominio
em subconjuntos cujos
membros sdo
equivalentes
relativamente a
relacdo.

essa

Ex:

B, C e D sdo equivalentes.
Sdo conjuntos disjuntos
ou classes equivalentes.
A relagdo de equivaléncia
ocorre dentro de cada
subconjunto.

Haasjes, 2019; Kiko & Atkinson,
2005:

Tem de se recorrer a
generalizagdo “iscovering” ou
com restrigdo {complete}, que
siginifica que todas as instancias
da superclasse sdo instancias da
subclasse.

A equivaléncia entre classes
também se pode definir através
de uma associagdo  com
obrigatoriedade 1:1 esteredtipo
<<equivalente>>.
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Constructo

RDFS/OWL

Teoria dos conjuntos

umML

No exemplo a relagdo de
equivaléncia é “tem a
mesma idade”.

A
Grupo de pessoas

B
5anos I

O grupo A é dividido em
grupos etdrios disjuntos
que se excluem
mutuamente
(“partitioning”) e dentro
de cada partigdo ha uma
relagdo de equivaléncia.

Halmos, P, 2017:

- Axioma de extensdo:
Dois conjuntos sdo iguais
se tém os mesmos
membros.

- Axioma de “pairing”:
Para cada 2 conjuntos
existe um 32 conjunto a
que 0s mesmos
pertencem.

Fessoa

==zgquivalente==

Humanos

Equivaléncia
de classes

Relagdo inerentemente transitiva

Halmos, P:

A relagdo de igualdade é
reflexa (um grupo pode
ser igual a si mesmo) e
transitiva.
SeA=BeB=C,entdoA=
C

O esteredtipo de equivaléncia é
transitivo se assim o definirmos
(relagdo ad hoc)

Equivaléncia
entre
propriedades

owl:equivalentProperty

As duas propriedades devem ter o
mesmo domain e 0 mesmo range,
pois podem aplicar-se
indistintamente.

Kiko & Atkinson, 2005:

Sem representa¢do na UML.

E necessério
estereotipo.

recorrer a um

Relagdo todo-
parte

Kiko & Atkinson, 2005; Rector &
Welty, 2005, Guizzardi, 2005:

N3do hda primitivas OWL para a

Relagdo “is-element-of”
(Keet, 2006)

Ndo existe
(Keet, 2006).

Agregagao:

A parte existe sem o todo
(ex: carro/volante)

relacdo todo-parte, por isso
temos de:
= Classname

- Definir uma propriedade ad hoc
(por exemplo, “partOf”) e
declaré-la como transitiva.
Ou
- Definir uma subpropriedade de
“part-Of”, que ndo seja transitiva Classname
e que relacione cada subparte.
Composi¢do Composigao

As componentes ndo existem
Vo & Hoang, 2020: sem o todo, se o todo
Criar duas classes (F e E), desaparecer, as partes ndo

subsistem (Booch, Rumbaugh &
Jacobson, 2000).
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Constructo RDFS/OWL Teoria dos conjuntos E-R umML
Criar relagdo F_E com Object
property +
InverseFunctionalObjectProperty, = Clasename
Criar relagdo E_F com Object
property +
IrreflexiveObjectProperty +
AsymmetricObjectProperty
= Classname
Vo e Hang (2020); Hassjes (2019): Hassjes (2019):
Relagdo irreflexa e assimétrica. A relagdo de agregacgdo simples é
= Penso que também deve ser assimétrica e irreflexa.
Relagdo todo- -
transitiva, porque a parte de uma
parte parte tb é parte do todo. OMG (2014a):
A relagdo de agregagdo UML é
transitiva.
Associagdo unidirecional: Associagdo Associagdo bindria ou relagdo
Definida através de uma binaria (OMG, 2014a).
ObjectProperty3°.
As associagdes que partilham
Associagdo bidirecional: domain e range opostos sdo
definidas através de duas bidirecionais e representam-se
ObjectProperties com relagdo de por uma sé relagdo (Khan &
inversdo com Porres, 2015).
Associacdes ”InverseObjectPropj:-zrty" (Khan &
binarias Porres, 2015; Haasjes, 2019, Vu,
; 2020).
simples
As associagdes uML
correspondem a “object
properties” OWL2 (Khan &
Porres, 2015
Associagdes entre mais do que Associagdo Associagdes n-arias

um par de recursos — através de
subpropriedades — cadeias de
propriedades.

ternadria ou n-
aria

-

Associagdes n- | Kiko & Atkinson, 2005: —
arias

Reificagdo OWL - Classe que

representa a relagdo e cujos

individuos representam uma

instancia da relagdo e relaciona as

coisas envolvidas nessa instancia

Kiko & Atkinson, 2005: Ndo ha classe

associativa A B

A classe associativa na OWL é propriamente |

representada da mesma forma dita. v

que a associagdes n-drias, i.e. Contudo, uma C

Classe
associativa

através da reificagdo OWL, i.e. ha
uma classe que reifica a relagéo,
representando-a.

Vo & Hoang, 2020:

N3o ha classe associativa, tem de
se criar uma nova classe e duas
Object properties para

relagdio  pode
ter  atributos
(Teorey, 2011)

A classe associativa (C)
tem atributos complementares
que

39 As ObjectProperties OWL estabelecem relagdes entre classes, distinguindo-se das DataProperties OWL que
sdo atributos de uma classe. (OMG, 2104a): a declaragdo das ObjectProperties é feita desta forma
<owl:ObjectProperty rdf:ID="xpto”>. As ObjectProperties ndo estdo necessariamente ligadas a classes, sdo

associagOes binarias de owl:Thing e owl:Thing.
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representar a relagdo entre as
classes
Os individuos da nova classe sdo | N Intersecgdo S6 no E-R OMG, 2014a; Kiko & Atkinson,
instancias de todas as classes | A n B = Conjunto de | avangado, que | 2005:
intersecionadas (Hebeler, 2009) elementos que estdo em | o LRM ndo
A e em B (Millspaugh, | utiliza A intersegdo da owL
OMG, 2014; Kiko & Atkinson, | 2018) corresponde a relagdes UML de
2005: subclasse.
owl:intersectionOf — o e B =
Propriedade que descreve uma ( A Po B ) Classed Classef
classe cuja extensdo contém X
. . . t . d. ,d S —
Conjuncio p~reC|samen e os individuos que T AnB
sdo membros de todas as classes The intersection of
entre classes . sets A and B
da lista. =l ClasseC
X pertence

necessariamente a cada
uma e a todas as classes
interseccionadas

As instancias de C sdo
simultaneamente instancias de A
eB.

C é uma subclasse que resulta da
intersecgdo de todas as suas
superclasses.

Poveda Villalén, 2016: Ndo tem Ndo tem
pl
e [
Conjungao Q J
entre p2
propriedades Nas propriedades intersectadas,
as duas instancias sdo interligadas
pelo mesmo par de propriedades,
i.e. temos de usar o par P1 e P2
para relacionar X e Z
owl:disjointWith (para pares de TN TN S6 no E-R | Rumbaugh, 1999:
classes) |' A ."I - .\I avangado, que
owl:allDisjointWith (para X ) A ) / o LRM ndo | {disjoint} — restricdo na
conjuntos de classes) Set A SetB utiliza generalizagdo que determina que

Disjungdo
entre classes
Disjungdo
entre classes

Classes disjuntas e mutuamente
exclusivas:
cada instancia s6 pode ser de uma
das classes.

N3do pode haver instancias que
pertengam a ambas as classes
relacionadas por esta
propriedade.

Os conjuntos que representam a
extensdo de cada classe ndo
partilham os seus membros, sdo
disjuntos (Hebeler, 2009).

Disjoint sets

A e B nunca partilham
instancias. X pertence
apenas a A.

Se X é A, ndo pode ser Be
vice-versa

Ndo ha elementos
comuns a A e B
(Millspaugh, 2018)

nenhum elemento pode ter dois
filhos; nenhuma instancia pode
ser instancia de dois filhos

disjointClasses (Haasjes, 2019)

Para transformar uma classe UML
em classe OWL tem de se declarar
essa classe como disjunta das
restantes, caso contrario as
classes ficam relacionadas por
generalizacdo

(eu: pois todas as classes sdo
disjuntas na UML, excepto as que

Na UML uma instancia s6 pode
ter uma classe, exceto se as
classes a que pertence estiverem
relacionadas por
generalizagdo/especializagdo.

As classes sdo sempre disjuntas,
exceto se estiverem relacionadas
por generalizagdo

(Khan e P orres, 2015)
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se relacionam por
generalizagdo)(Vo &  Hoang, Generalisation set disjunto e
2020). incomplete (Haasjes, 2019)
Poveda Villalon, 2016: Ndo tem
owl:disjointProperty (para pares
de prop.)
owl:alldisjointProperty (para
conjuntos de prop.)
pl
ou [7]

Disjungdo p2

entre Propriedades disjuntas e N&o tem

propriedades mutuamente exclusivas: um par
destas  propriedades  nunca
relaciona o mesmo par de
instancias.
S6 podemos usar uma das
propriedades (P1 ou P2) para
relacionar X e P.
As propriedades disjuntas ndo
podem ser usadas com o mesmo
sujeito e o mesmo predicado
(Hebeler, 2009).
Poveda Villalén, 2016: Unido Sé6 no E-R OMG, 2014a; Kiko & Atkinson,

AUB = conjunto de | avangado, que | 2005:

owl:unionOf elementos que estdo em | o LRM nédo
+ A, em B ou em ambos | utiliza A unido da OWL corresponde a

range/domain para a classe de
unido

Unido de todas as classes a que
uma instancia pode pertencer

Cada instancia pode ser de
qualquer uma das classes ou de
ambas.

Os individuos da nova classe sdo

(Millspaugh, 2018)
(¥a ()& )

AUB
The union of
sets A and B

relagdes UML de subclasse.

5 Classec

{complete}

B classea B ClasseB

Unido de | instancias de pelo menos uma das A classe Cresulta da unidode Ae
classes classes (Hebeler, 2009) B.
X pode pertencer a cada
OMG, 2014a: uma ou a todas a todas as
classes intersectadas Também se pode representar
owl:unionOf - propriedade que assim  (a classe  andnima
relaciona a classe com a lista de representa a Unido):
expressées da classe,
descrevendo uma classe anénima |:|
cuja extensdo contém  os
individuos que ocorrem pelo feampare
menos numa das classes listadas.
Cisset } I fm— } ranan
Outras formas de formalizar uma Generalization Set disjunto e
Unido de | Unido: completo (Haasjes, 2019)
classes

Haasjes, 2019; Hebeler, 2009:
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Constructo

RDFS/OWL

Teoria dos conjuntos

umML

owl:disjointUnionOf -
Generalizagdo  disjunta  que
propicia a definicdo de uma classe
(superclasse) que é a unido de um
conjunto de classes disjuntas
(subclasses).

Vantagens:

Fecha ou limita a pertenga a uma
superclasse, que s6 pode ter
como membros as instancias das
subclasses disjuntas

Desvantagens:
A criagdo de uma nova subclasse

obriga a redefinir a unido disjunta,
para a incluir.

Unido de
classes

objectUnionOf (Haasjes, 2019)

Subclasse + helperclass que
representa a unido

Unido de
propriedades

Poveda Villalén, 2016:

pl

E/ou [ P
—

p2
Podemos usar qualquer
propriedade do par ou o par para
relacionar X e P.

Ndo tem

Ndo tem

Transitividade
de uma
propriedade

Poveda Villalén, 2016:
owl:TransitiveProperty

Define a transitividade da relagdo
estabelecida pela propriedade.

O Domain desta propriedade
deve corresponder a Unido do 19
par de classes relacionados e o
Range a Unido do 22 par de
classes relacionadas.

Um propriedade transitiva ndo
pode ser assimétrica, nem
irreflexa (Motik, Patel-Schneider
& Parsia, 2012).

A relagdo do par
ordenado {x, y} e do par
ordenado {y, z} também
existe entre o par
ordenado {x, z}

UML ndo existe a possibilidade de
declarar a transitividade ad hoc de
uma propriedade. Apenas
podemos declarar a transitividade
ad hoc através de um esteredtipo.

OMG, 2014a:
A transitividade de uma

propriedade na UML sé pode ser
expressa através do OCL.

Propriedade
inversa

owl:inverseOf

O domain de uma propriedade é
o range da outra e vice-versa.

Ndo se aplica a propriedades
Datatype, sé a Object Properties.
Ndo se aplicam a propriedades
simétricas, nem em certos casos
de propriedades de relagdes n-
arias.

Associagdo binaria direcionada
Kiko & Atkinson, 2005:

A UML ndo tem associagles
unidirecionais inversas, tem de se
recorrer a relagdes bidirecionais
para combinar duas propriedades
inversas, i.e. uma associagdo com
duas terminagdes opostas.
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Pessoa
Tem dono
Tem animal
Animal
owl:SymmetricProperty OMG, 2014a:
O domain de uma propriedade é . A simetria de uma propriedade
. Se a relagdo do par . .
. o range da outra e vice-versa. X UML sé pode ser expressa através
Propriedade ordenado {x, y} também do OCL
simétrica . - - existe no par ordenado {y, ’
Um propriedade transitiva ndo 2}
pode ser assimétrica, nem
irreflexa (Motik, Patel-Schneider
& Parsia, 2012).
owl:ReflexiveProperty Relagdo reflexa Associagdo Relagdo recursiva
recursiva
Permite relacionar todos os | Se a relagdo se aplica a
individuos consigo proprios. todos os pares de
Deixa de ser necessdrio usar a | elementos de um certo
. iedade, pois esta implicit unt ;
Propriedade proprie .a.n e ~p0|s estd |rT1p ICI aa | conjunto consigo mesmos
recursiva sua utilizagdo pelo individuo | {x,x}
consigo mesmo (Hebeler, 2009).
Um propriedade transitiva ndo
pode ser assimétrica, nem
irreflexa (Motik, Patel-Schneider
& Parsia, 2012).
rdfs:domain Domain
rdfs:range Range
« A ificagdo d d
Restricio  de esp.eu icacdo do range g uma
propriedade tb pode ser feito da
valores .
seguinte forma:
Owl:allvValuesFrom
Owl:sameValuesFrom
Owl:hasValue
1:1 (1) ou 1:1(1)
1.*
:
owl:minCardinality (%)
owl:maxCardinality 1:* 0:*
owl:cardinality-N 0:1
Restrigdo de
cardinalidade Especificam quantas vezes pode
uma propriedade ser usada para 0:* ou
descrever a instancia de uma -

classe (Hebeler, 2009)
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ANEXO B
LIBRARY REFERENCE MODEL (LRM) - REPRESENTAGCAO UML

Fontes para a representagao UML:
RIVA, P. ; LE BOUEF, P ; ZUMER, M. (2017) — IFLA - Library Reference Model: a conceptual model for bibliographic

information. Den Haag: IFLA. Disponivel em: https://www.ifla.org/files/assets/cataloguing/frbr-lrm/ifla-lrm-

august-2017 rev201712.pdf. %°

O LRM formaliza as relagbes entre classes como associagdes unidirecionais, com propriedades
inversas. Na UML ndo é, porém, possivel representd-las dessa forma, pois esta linguagem nao suporta
arepresentacdo de associacdes unidirecionais inversas. Por esse motivo, as relacdes dos modelos-base
foram representadas na UML como associacdes com roles representativos da propriedade e da sua
inversa em cada extremidade da relacao.

Para a edic3o dos diagramas de classes e de objetos UML utilizdmos a ferramenta BOUML*, por
se tratar de um software gratuito e que é comumente utilizado para fins de académicos e de

investigacao.

B1. ENTIDADES
As entidades principais LRM sdo as que correspondem aos objetos de interesse para os utilizadores de
sistemas de informacdo bibliografica:

e dados bibliograficos (Work, Expression e Manifestation);
e existéncias (Iltem);
e autoridades (Agent, Place e Time).

Para além destas, existem as classes Res e Nomen.

Entidades WEMI (Work, Expression, Manifestation e ltem)

As entidades Work e Expression refletem o contetdo intelectual ou artistico de um recurso:

v' Work E2 (Obra)
Entidade abstracta.

Existe na coincidéncia de contelddo comum as diversas Expressdes da Obra.
Exemplo: Os Lusiadas

v" Expression E3 (Expressdo)

Realizacdo intelectual ou artistica de uma Obra através de palavras, frases, notas

40 A versdo OWL do LRM (ontologia LRMer, de Agosto de 2020) ndo foi considerada no desenvolvimento do MR,

apenas na criagdo da OR, por ser posterior a criagdo do Modelo.
41 https://www.bouml.fr/
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musicais, etc... Ndo inclui o formato fisico.

Exemplos: o texto original dos Lusiadas em Portugués, a tradugdo inglesa dos Lusiadas

As entidades Manifestation e Item refletem a forma fisica do recurso, pelo que envolvem sempre um
processo de producdo:

v" Manifestation E4 (Manifestacéo)

Materializagdo fisica de uma Expressédo de uma Obra.
Representa todos os objetos fisicos (Items) que tém as mesmas caracteristicas
relativamente ao conteldo intelectual e/ou ao formato fisico.
Sempre que o processo de produgdo envolve mudancga de contetdo (por exemplo,
modifica¢do de texto) ou de formato fisico (por exemplo, nova pagina¢do), temos
uma manifestagado.
Exemplos: A primeira edigdo dos Lusiadas publicada em 1572 por Antdnio Gongalves
em Lisboa.

v' Item E5 (Item)

Unidade individual de uma manifestacdo, entidade concreta, objeto fisico individual.
Exemplo: O exemplar da primeira edi¢Go dos Lusiadas existente na Bibblioteca

Nacional (cota CAM. 2 P)

B2. ATRIBUTOS

Nenhum dos atributos LRM é obrigatério e os atributos apresentados para cada entidade ndo sao
exaustivos.
O LRM prevé a hierarquia entre atributos apenas no caso do atributo “Category” que pode ser

subtyped para as subclasses de RES.

B3. RELACOES

Cada relagdo LRM tem uma relagdo inversa (reciproca), em que o “range” da relagdo direta passa a ser
o “domain” da inversa e o “domain” da relagdo direta passa a ser o “range” da inversa. A relacdo
inversa é referenciada pelo n2 da relagdo directa mais o sufixo “i”.

O LRM prevé hierarquia apenas nas relagdes de Res com as suas subclasses e de Agent com as

suas subclasses.
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ResE1
Category

MNote
PlaceE10
Category
Location
Time SpanE11
Beginning
Ending
AgentEE
Contactinformation WorkE2
FieldOfActivity Category NomenEd
Langusge Rep r Ariby Category
NomenString
1 realizesR2i Scheme
- IntendedAudience
ExpressionE3 ContextCfUse
Category ReferenceScurce
Extent Language
isRealized Troughl IntendedAudience Saript
o — UseRights SaiptConversion
'ersont Ci i
|7. | [CollectiveAgenten artographicScsle
F 1 I 1 Language =
L L 1 Key ManifestationE4
MediumOfPerformance CategoryOfCanier
Extent
N K IntendedAudience ItemES
embodiesR3i ManifesationStatement Location
AccessConditions UseRights
isEmbodiedinf2 [ yeenights -

EXEr

nplifiesR4i

isExempifiedByR4

Figura B1 — Hierarquias e relagdes WEMI

B3.1. Hierarquia entre entidades

Todas as entidades LRM sdo subclasses da entidade Res. Existe disjuncdo entre as classes que ndo

estejam ligadas por hierarquia, i.e. entre:

e Work, Expression, Manifestation e Item (WEMI)
e WEMI, Agent, Nomen, Pace e Time
e Collective Agent e Person

B3.2 Rela¢bes WEMI:

- R2: WorkE2 isRealizedThrough ExpressionE3

Uma Work pode ser realizada por uma ou mais Expressions.

Uma Expression tem de realizar uma, e uma sé6, Work.

A relacdo inversa (R2i) (Expression “realizes” Work) serve para “irmanar” as varias Expressions de

uma mesma Work.

N3o existe uma Work sem que exista pelo menos uma Expression.

- R3: ExpressionE3 isEmbodiedin ManifestationR4

Uma Expression pode materializar-se numa ou mais Manifestations.

Uma Manifestation pode materializar multiplas Expressions

201



A relagdo inversa Manifestation “embodies” Expression (R3i) serve para “irmanar” as varias
Manifestations de uma mesma Expressions.
Esta é a Unica relacdo muito-para-muitos nas relagées WEMI.

N3o existe uma Expression sem que exista pelo menos uma Manifestation.

- R4: ManifestationE4 isExemplifiedBy ItemE5

Uma Manifestation pode ser exemplificada por um ou mais Items.
Um Item deve exemplificar uma, e apenas uma, Manifestation.

Nao pode existir um Item sem Manifestation.

WORK

realized through
realizes

EXPRESSION

- Is embodied in
0 embodies

MANIFESTATION

1 = exompitiod by
exemplifies

ITEM

0..*

Figura B2 - Relagdes WEMI (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017) — cardinalidades a vermelho acrescentadas por nds
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WorkE2

categoryE2A1

realizesR2i
hasRepresentativeExpressionAtributeE2A2 3 :

1

»

isRealizedTroughR2

ExpressionE3
hasCategoryOfEpressionE3A1
Extent
IntendedAudience
UseRights
CartographicScale
hasLanguageOfExpressionE3AS
Key
MediumOfPerformance + | isEmbodiedinR3

embodiesR3i

*

ManifestationE4
hasCategoryOfCarrierE4A1
Extent
IntendedAudience
hasManifestationStatementE4A4 | exemplifiesR4i

AccessConditions
UseRights 1

= isExempifiedByR4
ItemE5
hasLocationOftemESA1
UseRights

Figura B3 - Relagdes WEMI LRM

B3.3 Relag¢Ges de Assunto

As relacBes de assunto Work/Agent, Work/Expression, Work/Tempo e Work/Local que existiam no

FRBR, desapareceram no LRM, tendo sido substituidas pela relagdo Work “hasAsSubject” Res (R12),

que liga uma obra aos seus assuntos.

Como todas as entidades LRM s3o subclasses de Res, uma Work pode ter como assunto qualquer

uma das entidades do modelo.

ResE1
hasSujectR12
Category | jsassociatedWithR3ai
+ |Note
* izAszociatedWithR3s
hasAsgsociationWithR33
* igSubjectOfR12i * hasAssociationWithR35i .
WorkE2 TimeSpanEf1
or €>pa isPart0fR35i PlaceE10
Category Beginning Category =PartORadi
RepresentativeExpressionAtribute Ending * . ,
. *
hasPartR35 * I.—-
hasPartR.34

Figura B4 — Relagbes de assunto e de espago/tempo
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B3.4 Rela¢Oes de espaco e de tempo
A relacdo Res com as entidades Time-span e Place ndo é uma relacdao de assunto, que se expressa
através da relacdo R12 e do mecanismo da hierarquia acima referenciados.

A relacdo R33, Res “hadAssociationWith” Place, liga uma entidade a um espaco geogréfico, por
exemplo ao local de publicagdo de uma obra ou de nascimento de um autor.

A relacdo R35, Res “hasAssociationWith” Time-span, liga uma entidade a um periodo temporal,

por exemplo a data de publicagcdo de uma manifestacdo ou a data de nascimento de um autor.

B3.5 Relag¢6es de entidades RES e WEMI consigo mesmas
A relacdo Res-Res (R1) é a relacdo de topo, a mais geral.

As relacOes “todo-parte” nas entidades WEM, em que uma é componente da outra, sdao
configuradas na UML como agregacdes: R18 (relagdo todo-parte entre Obras, por exemplo: um
volume de uma trilogia), R23 (relacdo todo-parte entre expressodes, por exemplo: o registo dudio de
“0 Inferno” lido por J.A. é parte do registo dudio da “Divina Comédia”, lido por L.M.) e R26 (rela¢do
todo-parte entre manifestacdes, por exemplo: vol. 5 da 22 edigdo da obra x, publicada em y). Sdo todas

relacdes *...*, o que significa que cada parte pode integrar mais do que um conjunto.

isATransformationOfRZ2
wasTransformedintoR22i
. . 0.1 * * | hasPartR18
isAccompanied_complementedByR20i WorkE2 isPartofRigi

*
accompanies_complementsR20 [ Category ;u ceedsR19i

. RepresentativeExpressionAtribute
3
* * * | precedeLR‘IB‘

isinspiredByR21i

isinspirationForR21 [
* & isPart0 fR23i

ExpressionE3

hasPartR23 hasDerivationR24i
Category
* | Extent *
isAssociatedWVithR1i T IntendedAudience
€5 ; isDerivation( fR24
isAssuciﬂted‘;’-.l’i‘tERi o » LERTS
ategory - CartographicScale 0
= |Mote .. |Language
aggregatedR25i Key

MediumOfPerformance

wasAggregatedByR25

hasPartR26
* * é isPartO fR26i
ManifestationE4
CategoryOfCarrier
Extent
IntendedAudience

ManifesationStatement | =
isReproductionOfR27i | AccessConditions

hasAfternateR2%i

ltemES :
= 4 |YseRights hasAlternateR29
Location
UseRight =
SEReTE 1 : I h roductionR27
*
isReproduction0fR28i hasReproductionR28

Figura B5 - Relagdes de entidades consigo mesmas e de reproducao
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Ha outras relagdes das entidades WE consigo mesmas que ndo sao agregacoes todo-parte, sendo
antes relagdes que expressam a derivacao ou transformacao:

e R22isATransformationOf (Work) — Relaciona duas obras diferentes

e R24 isDerivationOf (Expression) — Relaciona duas expressdes de uma mesma obra. Pode

corresponder a uma traducdo fiel, adaptacdo ou arranjo.

B3.6 Relagao de Agregac¢ao R25
Ndo se trata de uma agregacdo do tipo todo-parte, mas sim de uma relacdo que indica que
determinada Expressdo foi escolhida para ser uma AggratedExpression, de modo a poder ser
corporizada em conjunto com outras Expressions numa AggregateManifestation (v. parte final deste
documento “Casos Especiais: Aggregates”).

Esta relacdo é um atalho para as relagOes referenciadas na parte final deste ANEXO “Casos

Especiais: Aggregates”.

B3.7 Publicacao digital e Reprodugdo (R27 e R28)
Uma publicacdo digital corresponde a duplicacdo do conteido de uma manifestacdo (R27). Ndo se
fabrica um item, faz-se uma manifestacao (ficheiros digitais) que se destina a distribuicdo digital.

Um item pode ser uma fonte para uma reprodugdo (relagdo R28).

B4. RELACOES DE RESPONSABILIDADE

As relagGes de responsabilidade entre entidades WEMI e Agente referem-se ao processo de criagdo,

producdo, distribuicdo, pertenca ou modificacdo. Sdo todas *...*.
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ExpressionEl

Category
Extent

WorkE? IntendedAudience
Category UseRights
RepresentativeExpressionAtribute CartographicScale
Language
* createdR5i Key
MediumOfPerformance

distributesRSi

. :
createdRSi ManifestationE4

CategoryOfCarrier
Extent
manufacturedRai | intendedAudience

* wasCreatedByRE

wascreatedByRE P
. AgentEd teDistr ¥R ManifesationStatement
hasMemberR30i | Contactinformation [ ¥/astanu createdR7i | AccessConditions
—|FiekOtActivity wasCreatedByR7 | UseRights
Language = ig0wnedByR10

i ItemES
ownsR10i -
Sedr Location

medmee™ T | yserights

*

* | isMemberOfR30
isPart0fR31i, | CollectiveAgentEs | sucesdsR32i

PersonE?
ProfeszionOccupation

% 3

= hasPartR3T precedesR32

Figura B6 - Relagdes de responsabilidade

A entidade Person E7 ndo aparece em nenhuma relagdo no LRM, todas as relacGes que usem a

entidade Person tém de recorrer ao mecanismo de hierarquia de entidade.

B5. NOMEN

A entidade Nomen E9 é uma associacdo entre uma instancia de uma entidade e a designac¢do que a
refere. Corresponde a uma reificacdo de uma relagdo entre uma instancia de Res e uma string. A string
nao é instancia de Nomen, é um valor do atributo “NomenString”.

Exemplos de Nomens: Titulos de obras, nomes de autores, nomes de assuntos, identificadores...*?

42 0 LRM n3o define estes Nomens como atributos, deixando essa especificacido para os
implementadores
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isEquivalentToR15i

* r—'l
NomenES
Category isEquivalentToR15
NemenString

%

ResE1 | isAppelationOfR13i hasAppelationR12 | Scheme

IntendedAudience

Category | 4 assignedR14 | contextDfUse
Mot
o ReferenceSource
Language
izDerivation0OfR17 | Seript hasPartR16
ol1 ScriptConversion *
* * hasPartFHEI'
hasDerivationR17i

wasAsszignedByR14i

AgentEs
Contactinfermation
FieldOfActivity
Language

Figura B7 - Nomen
Relagoes de Nomen

R13: ResEl hasAppelation NomenE9

Relagdo que liga uma entidade a sinais ou simbolos através dos quais essa entidade é referenciada em
determinado esquema ou contexto. Qualquer entidade do universo bibliografico pode ser conhecida
por 1 ou mais Nomens.

Cada Nomen tem apenas uma entidade e cada entidade tem “0...*” instancia de Nomen, estas
cardinalidades decorrem do modelo E-R. Cada Nomen pode ter a mesma “nomenstring” de outro
Nomen, mas cada instdncia de Nomen sé pode estar associada a uma Unica entidade (Maxwell, 2019).

R16: ResEl haspart ResEl

Agregacdo ou relagdo todo-parte que permite representar nomes compostos, por exemplo
“Shakespeare” é parte de “William Shakespeare”. Os Nomens podem ter partes que sdo elas préprias

Nomens.

B6. ATALHOS E “PATHS”

Um Path é uma forma de relacionar duas relagdes simples, criando uma relagdo composta ou “multi-
step”. Este mecanismo permite utilizar as relagdes simples LRM como blocos de construcdo de relagbes
compostas nas implementacdes do modelo.

Um Atalho é um Path a que é preciso recorrer com muita frequéncia e que, por isso, é

implementado como relagdo simples, tornando implicitas as rela¢gdes intermédias do Path.
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Exemplos de Atalhos no LRM:
R25 — Expression “aggregated” Expression (v. ja referido neste documento)
R15 — Nomen “isEquivalentTo” Nomen

R15=R13i+R 13

R13i
isAppelation
Nom | > Res
+ Path
R13
hasAppeIatiB‘
Res » * Nom
R15
isEquivalentT
Nom > Nom

B6. Agregacao bibliografica
Ha agregacdes especiais que resultam de uma relagdo Expression/Manifestation, em que uma
Manifestagdo corporiza multiplas Expressdes.

E neste contexto que surgem os seguintes tipos especiais de Manifestagdo denominadas por
AggregateManifestation:

e Colegoes
Conjuntos de multiplas expressdes publicadas em conjunto numa mesma manifestacdo

(exemplo: revista com artigos, livro com capitulos independentes, antologias)

e Suplementagao
Uma expressdo é suplementada com material adicional que ndo fazia parte da obra original,

por exemplo prefacios, ilustragdes, etc...

e Expressoes paralelas
Multiplas expressGes paralelas da mesma obra numa uUnica manifestacdo (exemplo:

publicagées oficiais multilingues).

Estas AggregateManifestations sdo também uma Obra (AgregatingWork), que representa o

esforco intelectual de agregar Expressdes. Esta obra AggregatingWork ndo existe antes do processo

208



de criacdo da AggregateManifestation, surge durante o processo de combinacao das Expressions e ndao
se confunde com essas expressdes nem com as Works (TheWorks) que elas representam. Ndo ha uma
relacdo todo-parte entre a AgregatingWork e as obras agregadas (TheWorks).

A esséncia da AggregatingWork é a seleccdo e os critérios de apresentacao, essa é que é a parte
criativa. A AggregateManifestation materializa, assim, as expressdes do conjunto (lado esquerdo do
diagrama) e as expressdes da AggregatingWork (lado direito do diagrama). O LRM ndo obriga a

descrever o lado direito deste diagrama (p. 94 do LRM):*

Figure 5.7 General Mode! for Aggresates
l 1
Aggrepating Work
The Works
is realized through l is realized through
1
] : Aggregating
Expressions Expression
is embodied in
is embodied in
L+ Aggregate —
—* Manifestation

Figura B8 — Modelo Geral para Agregados (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017)

43 N3o se representou este diagrama na UML, criando as entidades AggregateManifestation e AggregatingWorks
como entidades novas, pois no LRM estas entidades ndo surgem expressas formalmente e a relacdo foi
transformada em “atalho” na R25 (Expression “wasAggregatedby” Expression).
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ANEXO C
RESOURCE DESCRIPTION AND ACCESS (RDA) - REPRESENTAGCAO UML

Fontes utilizadas para a representagdo UML*:
RDA Registry (RSC, 2021a), versdo 4.0.4 de 11.3.2021;
RDA ToolKit (RSC, 2021b), versdo de Abril de 2021.

Vocabularios RDA também disponiveis em http://github.com/RDARegistry/RDA-vocabularies .

Os diagramas de classes UML foram criados a partir dos ficheiros OWL e CSV da versdo 4.04 do RDA
Registry (RSC, 2021a), que contém representacdes dos elementos RDA que estdo conformes o modelo

LRM e os principios de dados ligados, da Web Semantica.

O RDA formaliza as relagdes entre classes como associacdes unidirecionais, com propriedades inversas,
na UML ndo é, porém, possivel representa-las dessa forma, pois esta linguagem ndo suporta a
representacdo de associacdes unidirecionais inversas. Por esse motivo, as relacdes dos modelos-base
foram representadas na UML como associagdes com roles representativos da propriedade e da sua
inversa em cada extremidade da relagao.

Para a edi¢do dos diagramas de classes e de objetos UML utilizdmos a ferramenta BOUML*, por
se tratar de um software gratuito e que é comumente utilizado para fins de académicos e de

investigacao.

Conjuntos de elementos e convengdes utilizadas
N3o existe uma ontologia Unica RDA, mas uma ontologia para as classes e, para cada classe, trés tipos
de ontologias de propriedades®:

e “Annotation Properties”: ndo especificam restricdes domain/range
Namespace: rdan (exemplo: rdaw)

e  “ObjectProperties”: especificam relagbes domain/range entre as propriedades e as classes.
Namespace: rdano (exemplo: rdawo)

e “DataTypeProperties”: especificam valores literais e relagdes domain entre as propriedades e as
classes.

4 As versdes utilizadas no desenvolvimento da Ontologia de Referéncia (v. Anexo K) sdo posteriores as

consideradas na representa¢do UML, por se ter realizado em momento posterior.
45 https://www.bouml.fr/

4 H3 propriedades do tipo “Annotation” que n3o se repetem nas outras duas tipologias, mas todas as
propriedades do tipo Object, sdo comuns a DataType e a Annotation.

Cada propriedade do tipo Object ou Datatype é subpropriedade de uma propriedade do tipo Annotation. Ou
seja, a propriedade do tipo Object especifica um domain e um range para a propriedade do tipo Annotation, pelo
que é a primeira € uma subpropriedade da segunda. O mesmo sucede com as propriedades Datatype, mas nesse
caso a subclasse apenas especifica o domain.
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Namespace: rdand (exemplo: rdawd)

Apenas consideramos as propriedades do tipo “Object”, pois sdo as que nos permitem relacionar
as classes representadas e porque, em modelos de referéncia, ndo representamos atributos com
valores literais.

Para representar as propriedades que expressam relagdes de determinada classe, tem de se
considerar:

e As propriedades do tipo “Object” dessa classe, em que a mesma é “domain”
e As propriedades do tipo “Object” das outras classes, em que a classe é “range”
e Asclasses.

Ou seja, para representar todas as associa¢des de uma classe é preciso recorrer a, pelo menos, 3
conjuntos de elementos diferentes: o conjunto da prépria classe, o conjunto das propriedades em que

a classe é domain e o conjunto das propriedades em que a classe é range.”

Foram consideradas os seguintes conjuntos de elementos RDA:

e 0O conjunto de elementos relativos a classes que representam:
o a “super entidade” RDA Entity
o as entidades WEMI - Work, Expression, Manifestation, ltem — e Person que
correspondem ao modelo IFLA Library Reference Model (LRM)
Agent, Collective Agent
Nomen
TimeSpan
Place

O O O O

Namespace: rdac - http://rdaregistry.info/Elements/c

e Os conjuntos de propriedades do tipo “Object” para cada classe RDA (Constrained RDA):

o RDA Entity
Namespace: rdaxo - http://www.rdaregistry.info/Elements/x/object

o Work
Namespace: rdawo - http://www.rdaregistry.info/Elements/w/object

o Expression
Namespace: rdaeo - http://www.rdaregistry.info/Elements/e/object

o Manifestation
Namespace: rdamo - http://www.rdaregistry.info/Elements/m/object

o lItem
Namespace: rdaio - http://www.rdaregistry.info/Elements/i/object

o Agent

47 Foi por este motivo que n3o foi possivel recorrer a ferramenta OWLGred para gerar UML (n3o permite conjugar
mais do que uma ontologia). Por outro lado, o OWLGred faz diagramas mas ndo sdo diagramas de classes UML.
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Namespace: rdaao - http://www.rdaregistry.info/Elements/a/object

o Place

Namespace: rdapo - http://www.rdaregistry.info/Elements/p/object

o Timespan

Namespace: rdaio - http://www.rdaregistry.info/Elements/t/object

o Nomen

Namespace: rdaio - http://www.rdaregistry.info/Elements/n/object

Para além deste conjunto de propriedades ligadas (“constrained”) a uma so classe RDA, existe um

conjunto de propriedades “unconstrained”*, que se aplicam a qualquer classe RDA e cuja semantica

a independente do LRM, mas que ndo consideramos nesta representacao UML do RDA.

As classes e propriedades sdo identificadas apenas por um nimero antecedidas de C ou P, pelo

que nos diagramas de classe lhes adicionei o nome que consta da propriedade label (inglés) e, no caso

das propriedades, um sufixo identificativo da classe que tém como domain.

Exemplo: hasRelatedEntityOfWorkP10307W.

Nos diagramas de classes UML nao foram representadas as relagGes de subpropriedade.

C1. Entidades

Todas as classes RDA tém uma relacdo de generalizacdo com a classe de topo RDAEntity C10013.

As entidades WEMI estdo ao mesmo nivel que as restantes, ndo pertencendo a nenhum grupo ou

hierarquia.

ManifestationC10007

WorkC10001 NomenC10012
ExpressionC10006 PlaceC10009

RDAEntityC10013

ItemC10003

Time SpanC10010

AgentC10002
PersonC10004 CollectiveAgentC10011
CorporateBodyC10005 FamilyC10008

48 http://www.rdaregistry.info/Elements/u
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Figura C1 — Principais entidades

RDAEntity C10013

A classe RDAEnNtity C10013 é uma classe abstrata de objetos conceptuais fundamentais no universo de
discurso que interessa aos utilizadores de metadados RDA em sistemas de descoberta de recursos.
Todas as classes RDA sdo subpropriedades de RDAEntity C10013. Para além desta relacdo de
generalizagdo ha outras associagdes entre RDAEntity C10013 e as restantes entidades, mas serdo
abordadas a propésito de cada classe em concreto.

Entidades WEMI

N3o existe relagcdo de hierarquia entre as WEMI, nem est3do agrupadas de outra forma.

e Work C10001 — Criag3do intelectual ou artistica distinta. Conteldo intelectual e artistico, obra
enquanto entidade abstracta

e Expression C10006 — Realizacdo artistica ou intelectual de uma obra, na forma de notacao
alfanumérica, musical, coreogréfica, som, imagem, objeto, movimento, etc.., ou por qualquer
combinacdo dessas formas.

e Manifestation C10007 — Materializacao fisica de uma expressdo de uma obra.

e Jtem C10003 — Exemplar individual ou instancia de uma manifestacao, entidade concreta.

Agent C10002

A classe Agent C10002 corresponde a uma entidade capaz de agir deliberadamente, que pode ser
titular de direitos e responsabilizado pelas suas acGes.

Tem duas subclasses:

e Person C10004
Ser humano real ou que se presume ter existido.

e CollectiveAgent C10011
Organizagdo de duas ou mais pessoas, com determinado nome e capacidade de agir como

unidade.
Tem duas subclasses:

o CorporateBody C10005
o) Family C10008 — Duas ou mais pessoas relacionadas por nascimento,
casamento, adopgdo, unido civil ou por outro tipo de relacGes familiares.

Nomen C10012
A classe Nomen C10012 corresponde a designacao de qualquer entidade RDA, exceto Nomen C10012.

Compreende um nome, um titulo, um ponto de acesso ou um identificador.

TimeSpan C10010
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A classe TimeSpan C10010 representa um periodo finito de tempo.

Place C10009

A classe Place C10009 representa determinada extensdo de espaco.

C2. Relagoes

As ontologias RDA ndo especificam restrices de cardinalidade, deixando essa informacgdo para os

perfis de aplicagdo, pelo que ndo as utilizei em UML.

C2.1. Relagbes primarias WEMI
Estas relagbes ndo repetem as relagdes de RDAEntity com as WEMI (v. ponto 2.2.1.1), pois essas
relacdes tém RDAEntity como Domain, ndo sendo por isso herdadas pelas WEMI, enquanto subclasses

de RDAEntity.

WorkC10001
languageO fRepresentativeExpressionP10353W
dateofRepresentativeExpressionP10398W

hasWorkManifestedP30135M

hasWorkExpressedP20231E

hasExpressionOfWorkP10078W

ExpressionC10006
hasCategoryO fExpressionP20331
hasLanguageOfExpressionP20006
hasDateOfExpressionP20214

hasExpressionManifestedP30139M

hasManifestationO fWorkP10072W

hasManifestationOfExpressionP2005SE

ManifestationC10007
hasCategoryoflanifestationP30335
hasDateOfProductionP30009
hasPlaceOfProductionP30085

hasManifestationExemplifiedP40049I

hasExemplarOfManifestationP30103M

ItemC10003
hasldentificationForitemP40001

Figura C2 - Relagdes simples WEMI
Relagdes de Work C10001 com WEMI

As relagbes primarias de Work C10001 com as outras WEMI expressam-se pelas seguintes
propriedades:

e P10078W - has expression of work (W-E)
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e P10072W - has manifestation of work (W-M)

Relag¢des de Expression C10006 com EMI

As relagGes primarias de Expression C10006 com as outras EMI expressam-se pelas seguintes

propriedades:

e P20059M - has manifestation of expression (E-M)

Ndo se elencam aqui as associacdes com entidades referidas anteriormente (Work), pois sdo
propriedades inversas das que foram ja acima referenciadas.

Relag¢bes de Manifestation C10007 com Mi

As relagGes primarias de Manifestation C10007 com as outras Ml expressam-se pelas seguintes

propriedades:

O P30103M - has exemplar of manifestation (Ml)

Ndo se elencam aqui as associagcbes com entidades referidas anteriormente (Work e Expression), pois sdo
propriedades inversas das que foram ja acima referenciadas.

C2.2 Relagoes bibliograficas complementares

Relagdes gerais entre RDAEntity e WEMI

hasRelatedRdaEntity0 fRdaEntityPO0001X

; .: hasRelatedRdaEntity0 fRdaEntity PO0001X

asRelatedRdaEntityO fWorkP10307WW | RDAEntityC10013 | hasRelatedRdaEntity O fitemP40058]

2
asRelated\WorkQ fRdaBntibyPO0002X
hasRelgteditemO fRdaEntityPOOOSX

[temC10003

hasRelatgdRdaEntityO fEgpressionP20257TE

WorkC10001 hasRelatedRdaEntity O fManifestationP30264M

ExpressionC10006 ManifestationC10007 | hasRelatedManifestationOdRdaEntityPOO00&X

hasRelatedExpression0fRdaEntityPO003X

Figura C3 - Relacoes RDA Entity/WEMI
PO0001X “has related entity of RDA Entity” tem as seguintes subpropriedades:
a) Com dominio C10013 Entity:

° P00002X — has related work of RDA entity
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. P0O0003X — has related expression of RDA entity - com as subpropriedades:
o P10308W - has related expression of work
o P20205E - has related expression of expression
o P30266M - has related expression of manifestation
o P40070I - has related expression of item

e  P00004X - has related manifestation of RDA entity — com as subpropriedades:
P10309W - has related manifestation of work

P20299E - has related manifestation of expression

P30048M - has related manifestation of manifestation

P400711 - has related manifestation of item

O O O O

e  P00005X - has related item of RDA entity — com as subpropriedades:
o P10310W - has related item of work
o P20300E - has related item of expression
o P30140M - has related item of manifestation
o P40046l - has related item of item

b) Com dominio WEMI:

e  P10307W - has related entity of work

e  P10308W - has related expression of work

e  P20297E - has related RDA entity of expression

e  P30264M - has related RDA entity of manifestation
e  P40068I - has related RDA entity of item

Analisei as subpropriedades de todas esta propriedades, as Unicas que tém subpropriedades sdo as
que se seguem. Cada propriedade sé tem subpropriedades com o mesmo dominio que ela prépria (ao

contrério do que sucede com C10013 Entity — v. ponto acima)

Propriedades de C10001 Work

P10198W “has related work” tem as seguintes subpropriedades:

e  P10020W - has sequel work

e  P10228W - is modified by variation as work
e P10198W - has related work of work

e  P10336W - has transformation

e  P10192W - is augmentation of work

e  P10295W - is commemoration of

e P10103W - is complemented by work

e P10291W - is inspiration for

e  P10019W - is part of work

e  P10264W - is subject work of
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Propriedades de C10006 Expression

P20298E “has related work” tem as seguintes subpropriedades:

e  P20231E - has work expressed
e  P20268E - is subject expression of

P20299E “has related manifestation” tem as seguintes subpropriedades:

e  P20059E - has manifestation of expression

P20205E “has related expression” tem as seguintes subpropriedades:

° P20319E - aggregates

e  P20203E - has derivative expression

e  P20145E - has part expression

e  P20192E - is augmentation of expression
e  P20100E - is complemented by expression
e  P20154E - is preceded by expression

Propriedades de C10007 Manifestation

P30265M “has related work” tem as seguintes subpropriedades:

e  P30334M - is source consulted of

e  P30253M - is subject manifestation of

e  P30135M - has work manifested

e P30310M - has binding of manifestation

P30266M “has related expression” tem as seguintes subpropriedades:

e  P30139M - has expression manifested

P30048M “has related manifestation” tem as seguintes subpropriedades:

e  P30033M - has part manifestation

e  P30020M - is part of manifestation

e  P30027M - is accompanied by manifestation
e  P30024M - has equivalent manifestation

P30140M “has related item” tem as seguintes subpropriedades:

e  P30103M - has exemplar
e  P30303M - is reproduction of item

Propriedades de C10003 /tem

P400711 “has related manifestation” tem as seguintes subpropriedades:

e  P40049I - has manifestation exemplified
e  P40092I - is reproduced as item

P400461 “has related item” tem as seguintes subpropriedades:
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e  P40034l - is container of item
e  P40031I - has equivalent item
e  P40009I - is contained in item
e  P40029I - is accompanied by (item)
o) P10155W “is adapted as work”
o) P10148W - has derivative work
o) P10099W - is free translation of work

. P20141E “is translation of”
o P20078E - is dubbed version of
o P20204E - is based on expression

Relagdes gerais entre WEMI
As relagGes gerais entre WEMI distinguem-se das relagbes primarias pois ndao expressam relagdes de
”n o

“realizagdo”, “materializacao” ou “exemplificagao”. Limitam-se a expressar uma relagdo geral, i.e. sem

a semantica especifica da denominada “cadeia WEMI”.

hasRelatedWorkO WorkP10198WY
RasRelatedVWorkO RemP400ES!

B0265M

WorkC10001

hasRelatedWorkO ExpressionP20298E E/‘
nask ess0n0fiRgmP400701
hasRelatedExpressionO MWorkP10308W
ExpressionC10006

hnﬁﬂ!&xmusnrbﬁmrmnnnog STemieatxpressionOfian d&m-onﬁ‘ostJ

hasRelatedManifestatonO ExpressionP20259€
r\r\ ManifestationC10007 :
hasdelatedManifestationD RemP4007 1

[ TrasResteditaitestationOogP10309W
hasRelatedManitestationO fManiest @

temC10003 asRelatedtemOExpressionP20300E

hasRelatedtemO filanifestationP30140M Vi l hasRelstedtemP4004E!

hasRelstedRemO WorkP10310W

Figura C4 - RelagOes gerais WEMI

219



Relagbes de Work C10001

As relagOes gerais (i.e. ndo primarias) de Work C10001 com as outras WEMI expressam-se pelas
seguintes propriedades:

e P10198W - has related work of work (w-w)

e P10308W - has related expression of work (W-E)
e P10309W - has related manifestatiom (W-M
e P10310W — has related item (W-I)

Relagdes de Expression C10006

As relagOes gerais (i.e. ndo primarias) de Expression C10006 com as outras EMI expressam-se pelas
seguintes propriedades:

e P20205E - has expression of expression (E-E) - que tem as seguintes subpropriedades:

e  P20319E - “aggregates” —v. relacbes de agregacao
e  P20100E - “is complemented by expression” —v. relacdes de acompanhamento

e P20299E - has related manifestation of expression (E-M)
e P20300E - has related item of expression (E-I)

N3o se elencam aqui as associagées com entidades referidas anteriormente (Work), pois sdo propriedades
inversas das que foram ja acima referenciadas.

Rela¢des de Manifestation C10007
As relagGes gerais (i.e. ndo primarias) de Manifestation C10007 com as outras Ml expressam-se pelas

seguintes propriedades:

. P30140M - has related item of manifestation (Ml)

N3o se elencam aqui as associagdes com entidades referidas anteriormente (Work e Expression), pois sdo
propriedades inversas das que foram ja acima referenciadas.

Relagdes de Item C10003 com |

As relagGes gerais (i.e. ndo primarias) de /tem C10003 com /tem expressa-se pela seguinte propriedade:

. P40046I - has related item of item (Il)

C2.2.1 RelagGes descritivas

Relagdes de assunto

As propriedades de assunto que tém a classe RDA Entity C10013 como dominio sdo as seguintes:

e P00014X - is subject RDA entity of — que tem como supropriedades:

o P00024X - is RDA entity critiqued in
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o P00027X - is RDA entity reviewed

e P00025X - is RDA entity described in
e P00026X - is RDA entity evaluated in

isDescription isttemReviewedinP400671 isReviewOftemP10268W
istemEvaluatedinP40066! isEvaluationOfitemP10267W
ElftemDescribedinP40062! isDescriptionOfitemP10265W

istemCritiquedinP40065! isCritiqueQ fltemP10269W

v isSubjectitemOfP40061! hasSubjectitemP10260W [
ItemC10003

120W]
\ isSybj daEntityOfP00014X hasSubjectRDAENti 0324W
orkC10001 1| ROAENtityC10013 ManifestationC10007

aluatedinPO0026X  isEvaluationOfRdaEnti ExpressionC10006
isRHantityRaviewedinP00027X ISReviewOfRdaEntityP10362W

=
x\'(((:riiquedlnPOOOZAX isCritiqueO fRAaBA oW
isRqak escxibedinP0002SX  isDescriptionO fRdaEntfyP10360)
10361W

isSubjectExpression0fP20268E hasSubjectExpressionP10258W|

isExpressionCritiquedinP20272E isCritiqueOfExpressionP10281W
isExpressionDescribedinP20269E isDescriptionO fExpressionP10277W

isExpressionEvaluatedinP20273E isEvaluationO fExpressionP10279V |

isReview O fExpressionP10280W

isExpressionReviewedIinP20274E

hasSubjectManifestationP10259W

isSubjectManifestationOfP30253M

isCritiqueOfiManifestationP10275W
isDescriptionO fanifestationP10271W
OfianifestationP10273W

isManifestationCritiquedinP30257M
isManifestationDescribedinP30254M
IsManifestationEvaluatedinP30258M

=
ISt

isManifestationReviewedinP30259M isReviewOfalanifestationP10274W

Figura C5 - Relagdes WEMI descritivas de assunto

Estas relacGes descritivas de assunto estdo quadruplicadas, pois existem ao nivel da superclasse

RDAENtity e, apesar de serem herdadas, sdo repetidas em cada subclasse.

As relagGes descritivas que se seguem (a) andlise-comentdrio,b) catdlogo e c) resumo-parafrase)

nao existem ao nivel da superclasse, muito provavelmente para nao serem herdadas pelas EMI, pois

s6 tém sentido ao nivel das Obras:

a) Relagdes de andlise-comentaério
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isExpressionCommentaryinP20271E isCommentaryOnExpressionP 10282

) ) isAnalysisO ExpressionP10E7EW
isExpressionAnalysedinP20270E

isWorkanalysedinP10121W ExpressionC10006

isAnalysisOfWorkh1 01407

=M AnahysedinP302:
WorkC10001
ManifestationCommentaryTn G

isWorkCommeRiaryinP1011HY . . isAnalysis0fManifestationP10272WW
iaCommentaryOnManifestationP10278W

isCommentaryOnWorkP10187W ManifestationC10007 |

ItemC10003
1
istemAnalysedinP40063! isAnalysis0 fitemP10266W
IsitemCommentarylnP400841 isCommentaryOnitemP10270W

Figura C6 - Relagdes WEMI descritivas - analise, comentario

b) Relagbes de catalogo-errata

hasCatalogueExpressionPZ0107E

isindexToExpression B - .
isFindingAidForWorkP10201W i isCatalogueQfExpressionP20180E
isCatalogueQ f'WorkP10180W hasindexExpressionP2015

ExpressionC10006

isErrataTobxpressionP20145E
hasErrata ienFZ0083E

hasFindingAidWorkP10157W

hasCatalogueWorkPT8{10W isindexingForExpressionP20194E

izindexedInExpressionP20081E

FE:ETL;J?I- kP1D14'9" WorkC1o001 isSourceConsulted0fP30334M EGuIdEToExpEssijnP201 47E
IsCrratatoipor hasGuideExpresSionF20120E

ideVWorkP1 i

ingAidExpressionP20155E

ingAidForExprezsionP20197E

isindexingForiWorkP1015:

igindexinWWorkP1 oWWorkP10150W isSourceCensultedOP10408W

hasindex\WorkP10158W Manife stationC10007

Figura C7 - RelagOes descritivas - catdlogo e errata

c) Relagdes de resumo-parafrase

isAbstractedinVVorkP10089W

jsAbgtractsForWorkP10193W
isParaphraseAs\WorkP 10168V

isSummaryOfiorkP10179W

isSummarizedAsWerkP10108W
phrase0fWorkP10188W

isAbstractedAsWorkP10107W

isAbstractOfExpressionP201224E

bstractedAsExpressionP20104E

ExpressionC10006 isParaphrasedAsExpressionP20164E

yOfExpressi 0179E
| ———

isParaphrase0fExpressionP20185E

isSummarizedAsExpressionP20106E isAbstractednExpressionP20090E

isAbstractsForExpressionP20183E

Figura C8 - Relagdes descritivas - Resumo e parafrase
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Considerei as relagdes de “abstract” (sumario, resumo) como sendo descritivas, diferenciando-se das
relacbes de “abridge” (simplificacdo ou reducdo) que penso serem relagdes derivadas, ja que sdo

versoes simplificadas ou reduzidas de uma obra.

C.2.2.2 Relagdes derivadas
N3do existem ao nivel da superclasse RDA Entity, sé existem como relagdo de uma classe consigo

mesma, ndo entre WEMI diferentes.

Relagdes de derivacdo em geral (transformacgao, adaptacao, etc..)

o Relagbes que tém a classe Work C10001 como range e domain:

hasTrangformationP10338VW

izTransfprmationO fP10337VW

izAdapted s\
isAdaptationCfWolkP10142W

WorkC10001

Figura C9- Relagdes derivadas gerais - Work
A associagdo P10336W “hasTransformation” tem as seguintes subpropriedades, todas elas tém a

classe Work C10001 como range e domain:

- P10383W — “has transformation by audience”

- P10342W - “has transformation by genre”
- P10344W - “has transformation by policy” —tem como subpropriedade:
o P10377W -  “has transformation by extension plan” — que tem como
subpropriedades:
e P10382W “has static version”
e P10020W “has sequel work” (v. relacdes de sequéncia)

223



- P10340W - “has transformation by style” —tem como subpropriedades:
o P10117W - “is imitated as work” —tem como subpropriedade:
= P10144W - “is parodied as work”
o P10032W - “is remade as work”

A propriedade P10190W “is based on work" tem as seguintes subpropriedades, todas elas tém a

classe Work C10001 como range e domain::

e P10061W - “is musical setting of work” (inversa: P10033W)

. P10027W — “is variations based on work”

A propriedades P10155W “is adapted as work" tem as seguintes subpropriedades:

. P10091W - “is adapted as choreography work”

. P10251W - “is adapted as graphic novel work”

. P10113W - “is adapted as libretto work”

. P10091W - “is adapted as motion picture screenplay work”
. P10025W - “is adapted as motion picture work” (inversa: P10129W)
. P10235W - “is adapted as musical theatre work”

. P10034W - “is adapted as novel work”

. P10236W - “is adapted as opera work”

. P10289W - “is adapted as oratorio work”

. P10076W - “is adapted as radio program work”

° P10098W - “is adapted as radio script work”

. P10085W - “is adapted as television program work”

. P10249W - “is adapted as video game work”

° P10087W - “is adapted as video work”

. P10023W - “is adapted in verse as work”
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. P10095W - “is adapted as screenplay work” —tem como subpropriedades:
o) P10094W - “is adapted as motion picture screenplay work” (inversa: P10134W)
o) P10096W - “is adapted as television screenplay work”

o) P10097W - “is adapted as video screenplay work”

A propriedades P10142W “is adaptation of work" tem as seguintes subpropriedades (com a classe

Work C10001 como range e domain):

P10183W - “is choreographic adaptation of work” —inversa de P10251W

P10252W — “is graphic novelization of work” — inversa de P10251W

P10189W — “is libretto based on work” —inversa de P10113W

e Etc..

Relagdes que tém a classe Expression C10006 como range e domain:

isTranzlation0fP20141E . .
izBazedOnExpresz=ionP20204E

. ExpressionC10006
izTranslatedAsPF0171E :@ressiunﬁzﬂzﬂ%

izAdaptatignOfEXpressionP20152E
izAdaptadedasExpressionF20153E

Figura C10 - RelagGes derivadas gerais - Expression

Subpropriedades de P20203E “has derivative expression":

e  P20165E - “is arranged as”

Subpropriedades de P10153E “is adapted as expression":
e  P20092E - “is adapted as choreography expression”
e  P20255E - “is adapted as graphic novel expression”

e  P20110E - “is adapted as libretto expression”
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o etc.
Subpropriedades de P20203E “has derivative expression™:
e  P20165E - “is arranged as”

° P20189E — “is revision of”

e  P20119 - “is freely translated as expression” — a traducao livre é subpropriedade de P20203E
“has derivative expression” e ndo de P20171E “is translated has”, penso que por neste ultimo caso

se referir a traducado literal

Subpropriedades de P20171E “is translated has":

e P20078E - “has dubbed version” — distingue-se das traducdes livres (P20119 — “is freely

translated as Expression), que ndo sdo subpropriedades de P20171E “is translated has”, mas sim

de P20203E “has derivative expression”

Relagdes de ampliagdo/redugio

; - . o =AU dByWorkP10108W
isAbridgementO o SV WorkC10001 ’ i )
hasAugmentationO AVorkP10152W

isAbridgedAsWorkP10167W

isEXpandedAs\WorkP10119W

isExpandeyVersion0 fWorkP10184W

isAbridgedASEXpreesi 0165E : =AU tedByExpressionP20105E
ExpressionC10006 [ e o\ gmantationO fExpressionP20192E
isAbridgementOfExpressio 1E

isExpandedVersionO fExpressionP20184E
isExpandedAsExpressionP20115E

Figura C11 - RelagGes derivadas - ampliagao, redugao

Abridgement — versao reduzida — é uma transformagao da obra, distinguindo-se da relagdo de resumo

que considerei como relagao descritiva

N3o foram representadas em UML as seguintes subpropriedades de P10192W “is augmentation of

work", nem as inversas dessas subpropriedades:
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e P10177W - “is addenda to work” — ndo sao relagées de acompanhamento, sao derivadas pois
transformam a obra com que se relacionam

e  P10029W- “is cadenza composed for work”

e P10181W- “is concordance to work”

e  P10093W- “has illustrations work”

e P10154 — “is suplement to work” — ndo sao relagées de acompanhamento, sdo derivadas pois
transformam a obra com que se relacionam

e P10151 - “is appendix to work” — ndo sdo relagdes de acompanhamento, sdo derivadas pois

transformam a obra com que se relacionam

A relagao P10192W “is augmentation of work" distingue-se das relagbes de acompanhamento

(P10130W), por serem derivadas, i.e. por implicarem a transformacdo da obra com que se
relacionam, ao passo que as relagcbes de acompanhamento juntam alguma coisa a obra,
complementando-a, mas ndo s&o uma sua derivagao.

Subpropriedades de P20105E “is augmentated by expressions":

P20080E - “is cadenza expression”

e  P20108E- “has concordance expression”
e  P20094E- “has illustrations expression”
e  P20109E — “has adenda expression”

e  P20118E - “has appendix expression”

e  P20172E — “has supplement expression”
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Relagdes de versao

Todas estas relagdes sdo subpropriedades de P10383W “has transformation by audience”.

hasLanguage\Wersion ASE izReqgi gionOfP10385W

isLanguageversionOfP{0338WW STe hasRegionalVersionP10386W

ECarrierversion0fP10350W
hasCarrierversionP10387W

Figura C12 Relagoes derivadas - versdes

Relagdes de inspiragdo/comemoragio

izln Spir&d E‘,"P1 S0 hasCommemorationP1 0204
[: WorkC10001 :[
i=InspirationForP10281W isCommemoration0fP1 0285W

Figura C13 - Rela¢cdes de comemoragdo/inspiracdo

A propriedade P10291W “is inspiration for” tem as seguintes subpropriedades:

. P10141W “has issue” -que tem como subpropriedade:
o P10410W “has special issue”
o P10080W “has subseries”
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C2.2.3 Relagdes todo-parte
As relacdes todo-parte sao representadas no RDA por propriedades “is part of” ou “is cointained in” e
pelas propriedades inversas “has part” e “is container of”. As designacdes “parte de” e “contido em”
sdo sindnimas, estabelecendo o RDA que a Ultima designacdo é etiqueta alternativa da primeira.
Estas propriedades relacionam as classes WEMI consigo mesmas e tém a semantica de relacdo
todo-parte conforme resulta das definicdes que abaixo se transcrevem, pelo que as representdmos
em UML como relagGes de agregacao.
Ndo considerdamos que fossem relagdes UML de composi¢do, em que a parte ndo pode existir sem
o todo, pois as partes de uma obra podem existir independentemente da obra em que se encontram
inseridas. Com efeito, as partes de uma obra podem ser publicadas autonomamente (v. Oliver, 2021),
o que significa que se “O Inferno”, uma das trés partes de “A Divina Comédia”, for publicado de forma
isolada e se ndo soubéssemos que faz parte do todo “A Divina Comédia” ou essa obra ndo fosse

conhecida, a parte “O Inferno” nao deixaria de existir.

WorkC10001 ExpressionC10006
languageO fRepr: tativeExpressionP10353W hasCategoryO fExpressionP20331
dateofRepresentativeExpressionP103%8W hasLanguageOfExpressionP20006
hagDate0 fExpressionP20214
isPart0fWorkP10019W isPart0fExpressionP20074E

hasPartWorkP10147W
hasPartExpresgionP20145E

ManifestationC10007

ItemC10003
hasCategoryofManifestationP30335 hasldentificationFortemP40001
hasDate0 fProductionP30005
hasPlaceCfProductionP30035
astiacelITroduction sContainedintemP40008|
hasPartManifestationP30033M izContaingrO fitemP4p034|

isPart( fManifestafonP30020M

Figura C14 - Relagbes todo-parte

P10019W “is part of work” — Relaciona uma obra com outra obra como parte componente discreta
(RDA Toolkit, 2021).

P20074E “is part of expression” — Relaciona uma expressdo com outra expressdo como parte
componente discreta (RDA Toolkit, 2021).

P30020M “is part of manifestation” — Relaciona uma manifestacdo com outra manifestacdo como
parte componente discreta (RDA Toolkit, 2021).

P400091I “is contained in item” — Relaciona um item com outro item maior, de que é um componente

discreto (RDA Toolkit, 2021).
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Optamos por considerar as descri¢gdes das propriedades constantes do RDA Toolkit (RSC, 2021b), por
serem mais claras do que as do RDA Registry (RSC, 2021a), que ndo indicam expressamente que a parte

pertence ao todo com que esta relacionada.

C2.2.4 Relag6es de acompanhamento

Distinguem-se das relacées de ampliagao, pois ndo alteram a obra com que se relacionam.

isComplementedByWorkP101 03V

[: WorkC10001

isComplementedByWorkP 10103V

isComplementedByExpressionF20100E

ExpressionC10006

isComplementedByExpressionF20100E
isAcompaniedByManifestationP30027M

[: ManifestationC10007

isAcompaniedByManifestationP30027M

isAccompaniedByltemP400251

ltemC10003 /‘/[

isAccompaniedBytemP400251

Figura C15 - Relagdes de acompanhamento

A propriedade P10103W “is complemented by work” tem as seguintes subpropriedades:

. P10376W - “is sounds for work”
. P10373W — “has spoken word work”
° P10248W - “is choreography for work”
. P10238W — “is music work” —tem como subpropriedades:
o P10245W - “is music for motion picture work”
o P10244W - “is music for radio program work”
o P10242W - “is music for television program work”
o P10240W - “is music for video work”
. P10272W — “is text work” —tem como subpropriedades:
o P10105W — “is screenplay for work” —tem como subpropriedades:
Ll P10173W - “is screenplay for motion picture work”
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] P10173W — “is screenplay for television program work”
] P10173W — “is screenplay for video work”

o P10176W — “is script for radio program work”

A propriedade P20100E “is complemented by expression” tem as seguintes subpropriedades:

. P20243E — “has music expression” — que tem como subpropriedades:
o) P20085E — “has incidental music expression”
o) P20251E — “has motion picture music expression”
o) P20249E — “has radio program”
° P201633E — “has libretto expression”
° P20157E — “has screenplay expression” — que tem como subpropriedades:
o) P20158E — “has motion picture screenplay expression”
o) P20161E — “has television screenplay expression”

A propriedade P30027M “is accompanied by manifestation” tem as seguintes subpropriedades:

e P30035M “is issued with”, que tem como subpropriedade:

o P30036m “is on disc with manifestation”

A propriedade P40029I “is accompanied by item” tem as seguintes subpropriedades:

e P40032I “is bound with”
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C2.2.5 RelagGes de sequéncia

hasSequelVorkP10020WV

hasPreguelorkP10122W
hasSerializedVersionP10381W

WorkC10001 isPrecededBy\WorkP10158W

izSerializedVersionQfP10358]W isSuccesdedByWorkP10170W

f hﬂ!'jﬁequentiﬂ NersionP10379W

isSequentialersionQfP10330WW

hasSequelExpressionP20335E

hﬂsF‘requelExpressiunF‘E&BME .-_-'

ExpressionC10006 isSucceededByExpressionP20165E

— 1

izPrecededByExpressionP20154E

Figura C16 - RelagGes de sequéncia
Subpropriedades de P10156W “is preceded by work”:
- P10226W “is continuation of work”
- P10207W “is replacement of work”
- P10169W “is separated from work”
- P10168W “is split from work”
- P10206W”is replacement in part of work”
P10170W “is suceeded by work” tem as seguintes subpropriedades:
- P10145W “is absorbed by work”
- P10146W “is absorbed in part by work”
P2015E “is preceded by expression” tem as seguintes subpropriedades:
- P20149E “is continuation of expression”
- P20199E “is replacement of expression”
- P20168E “is separated from expression”
- P20167E “is split from expression”
- P20199E "is replacement in part of expression”
P20169E “is suceeded by expression” tem as seguintes subpropriedades:
- P20143E “is absorbed by expression”

- P20144E “is absorbed in part by expression”

232



C2.2.6. Relagbes de equivaléncia
As relacbes de equivaléncia estabelecem-se, no RDA, entre Manifestation e Item e como relacdao

recursiva de Manifestation e Item, i.e. dessas entidades consigo mesmas.

ntianifestationP30024M

ManifestationC40007

hasEquivalentManifestationP30024K

izReproducedAstemP40052|

izReproductionOftemP30303K

temC10003 | hasEquivalenttemP200311

—~

hasEquivalenttemP40031I

Figura C17 - Relagdes de equivaléncia

Relagdes de equivaléncia da classe Manifestation consigo mesma
As propriedades que expressam relacdo de equivaléncia e tém Manifestation como range e domain
sdo as seguintes:

A propriedade P30024M — “has equivalent manifestation” — relaciona uma Manifestacdo com outra
Manifestacdo que materializa a mesma Expressdo de uma Obra. Esta propriedades tem as seguintes
subpropriedades:

e P30039M “is reproduced as manifestation”
e P30026M “is also issued as”
e P30038M “is reprinted as manifestation”
e P30029M “has digital transformation of manifestation”
e P30031M “has facsimile of manifestation”, tem como subpropriedade:
o P30021M ”has preservation facsimile of manifestation”
e  P30043M “is reproduction of manifestation” — relaciona uma manifestagdo com outra
manifesta¢do que é usada como base para uma reproducdo, tem como subpropriedade:
o P30136M “is electronic reproduction of manifestation” — relaciona uma manifestagao
com outra manifestagdo em formato analdgico, que é transferida para formato digital.

Relagdes de equivaléncia entre Manifestation e Item

Propriedade P30303M “is reproduction of item” — relaciona uma manifestacdo com um item que é
usado como base para uma reproducao.

Tem as seguintes subpropriedades:

o P30302M “is reprint of item of”
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o P30299M “is electronic reproduction of item of” — relaciona uma manifestagdo com um item
em formato analdgico, que é transferido para uma manifestacdo em formato digital.

o P30300M “is facsimile of item of”

o P30298M “is digital transfer of item of”

A propriedade P40092| — “is reproduced item” tem as seguintes subpropriedades:

. P40091I “is reprinted as item”

. P40088I “has electronic reproduction of item”

. P40089I “has facsimile of item” — que tem como subpropriedades:
o) P40090I “has preservation facsimile of item”

. P40087I “has digital transfer of item”

Relagdes de equivaléncia da classe Item consigo mesma

Propriedade P40031l “as equivalente of item” — relaciona um item com outro item que exemplifica
uma manifestacdo, que materializa a mesma expressdo de uma obra.

Tinha as seguintes subpropriedades, que entretanto foram “deprecated”:

° P40055I “is reproduced as item”

° P400421 “is reproduction of item”

C2.2.7 Relagdes de agregacao

Ao nivel da Work sé existem propriedades de agregacao com entidades ndo bibliograficas:

has aggregator agent rdawo:P10393
has aggregator collective agent rdawo:P10495
has aggregator corporate body rdawo:P10542
has aggregator family rdawo:P10589
has aggregator person rdawo:P10448

Com efeito, ndo existem relagdes de agregacdo da classe Work consigo mesma, nem com as
restantes entidades bibliograficas, este tipo de relagdo estabelece-se apenas ao nivel da Expression.

A representacdo da agregacao é feita, no RDA n3do através de propriedades de relagao ao nivel a
obra mas sim através da criagdo de entidades agregadoras - a obra agregadora (aggregating work - aw)
e a expressdo agregadora (aggregating expression — ae) — e de uma relagdo (P20319E) entre a
expressao agregada e a expressao agregadora.

A obra agregadora (aw) é o plano de selecionar e organizar uma ou mais expressdes de uma ou
mais obras e de as materializar numa Unica manifestagao.

Uma expressdo agregadora (ae) realiza o plano de uma obra agregadora quanto a selecgdo e
organizacdo de expressGes que sdo materializadas por uma manifestacdo que se denomina por

“manifestacdo agregada” (RDA Toolkit, 2021).
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A relacdo entre expressdo agregada e agregadora é feita através de rda:P20319E (“aggregates”),
gue relaciona a expressao que é escolhida como parte do plano da expressao agregadora.

O RDA Toolkit (2021) refere expressamente que as expressdes agregadas ndo sdo parte das
expressoes agregadoras, pelo que na representacdo UML desta relagdo ndo se recorreu ao mecanismo

UML de agregac¢do, mas a uma simples associacdo.

WorkC10001
languageOfRepresentativeExpressionP10353W
dateofRepresentativeExpressionP10358W

hasWWorkExpressedP20231E

hasExpression0fWorkP10078W

a atesP2031

isAggregatedByP20320E

m

ExpressionC10006
hasCategoryQfExpressionP20331
haslLanguageOfExpressionF20008
hasDateOfExpresziocnP20214

Figura C18 - RelagGes de agregacao

O RDA Toolkit (RSC, 2021b) estabelece uma cardinalidade de 1 para 1 entre aw e ew, indicando
gue uma expressao agregadora realiza uma e apenas uma obra agregadora e vice-versa. Como o RDA
nao define cardinalidades para a propriedade P10078W, que relaciona Obra e Expressdo, nao é claro
se se pretende estabelecer essa cardinalidade nesta propriedade, sendo que tal originaria
incongruéncias semanticas, pois uma obra pode ser realizada por mais do que uma expressao, por
exemplo.

A cadeia de agregacdo (aw-ae) partilha a mesma manifestacdo com a cadeia das obras agregadas,
ou seja o “aggregate” (manifestacdo) materializa tanto as expressGes agregadoras como as expressées

agregadas (RSC, 2021b).
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C3. Relagoes de responsabilidade

Relagbes das entidades WEMI com a classe C10002 Agent. Sdo apresentadas as propriedades de WEMI

que tém C10002 Agent como range.

Relagées Work/Agent

Domain: C10001 Work | Range: C10002 Agent

RDAEntityC10013 asRelatedEntityP10307W

asRelatedWorkPOOO02X
hasRelatedAgentO AWOrkP10311W | WorkC10001

hasAggregatorAgentP10393W
hasRelatefWorkOfAgentPS03054

AgentC10002

irAggregatorAgentOfPS04234

Figura C20 - RDA - rela¢gdes Work/Agent

P50305A “has related work of agent” — é subpropriedade de P0002X “has related work”
P10311W “has related agent of work”— é subpropriedade de P10307W “has related entity of work”
P10311W “has related agent of work”— tem como subpropriedades:

e P10070-has addressee agent

e P10287-has commissioning agent

e P10065-has creator agent of work

e P10069-has dedicatee agent of work

e P10049-has honouree agent of work

e P10046-has issuing agent

e P10047-has other agent associated with work (Deprecated)
e P10067-has sponsoring agent of work

e P10319-has subject agent

e P10065W “has creator agent of work”, que tem as seguintes subpropriedades:

o rdawo:P10062 - has architect agent

o rdawo:P10058 - has artist agent — que tem como subpropriedades:
=  P10254W - has book artist agent
=  P10253W - has calligrapher agent
=  P10202W - has sculptor agent

o rdawo:P10061 - has author agent — que tem como subropriedades:
=  P10205W - has librettist agent
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= P10204W - has lyricist agente
= etc..

rdawo:P10052 - has cartographer agent of work
rdawo:P10305 - has casting director agent
rdawo:P10060 - has choreographer agent
rdawo:P10055 - has compiler agent
rdawo:P10053 - has composer agent of work
rdawo:P10071 - has consultant agent
rdawo:P10048 - has dedicator agent
rdawo:P10051 - has designer agent
rdawo:P10066 - has director agent

= P10013W - has film director agent

= P10014W - has radio director agent

= etc.
rdawo:P10068 - has director agent of photography
rdawo:P10298 - has editorial director agent
rdawo:P10063 - has filmmaker agent
rdawo:P10299 - has founder agent of work
rdawo:P10059 - has interviewee agent of work
rdawo:P10057 - has interviewer agent of work
rdawo:P10054 - has inventor agent
rdawo:P10297 - has organizer agent
rdawo:P10056 - has photographer agent of work

rdawo:P10064 - has producer agent — que tem como subpropriedades:

= P10304 - has audio producer agent
= P10073W - has film producer agent
= etc.
rdawo:P10050 - has programmer agent
rdawo:P10306 - has remix artist agent
rdawo:P10293 - has researcher agent

P10319W “has subject agent”, que tem as seguintes subpropriedades:

P10338 —is description of agent

N3o sdo representadas todas as relagcbes de C10001 Work com as subclasses de C10002 Agent:

C10004 Person, C10011 ColectiveAgent, C10005 Corporate Body e C10008 Family. Porque repetem as

propriedades das superclasses — critica de redundancia, ndo recurso a mecanismos de heranca das

subclasses. Recurso a subpropriedades... Apenas se exemplifica com a propriedades de escultor -

Exemplo:
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d=RelatedEntityP10307W | RDAEntityC10013

asRelated}VorkPOOOOZK

izSculptorCorporateBodyQfPSO86TA WorkC10001

L

isSculptorFamibyOfPS 10184

hasSculptorCol

isSculptorCollectiveAgentOfPS071

irSculptofPerson0OfPS05654

hasSculgtorPersonP '

hasRelatedWorkOfAgentPSO3064A
hasRelatedAgentOfvorkp10p1{w NasSculptorAgenP10427W

isSculptoragentO fPS02224A

AgentC10002

hasSculptorBallectiveAgentP 047 4W

CollectiveAgentC10011

PersonC10004

porateBodyP10521W

has%

o,

ulptorFamibyP10583W

CorporateBodyC10005 FamilyC10008

Figura C21 - RDA - exemplo de relagGes de responsabilidade ao nivel de subclasses

P10427 é subclasse de P10202.

P10474 é subclasse de P10202.

Relagbes Expression/Agent

Domain: C10006 Expression | Range: C10002 Agent

hasRelatedRdaEntityPO0001

: ; hasRelatedRdaEntity POOO0

RDAEntityC10013
hasRelgtedRDAERttyP20297E
ﬁk
hazRelatedExprgssionOfExpressionP000ZX | ExpressionC10006

hasRelatedExpressignOfAgentPS03084

ha SReIﬂtedAgentOFXpressiu nP2030ME

AgentC10002
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P20301E “has related agent of expression” é subpropriedade de:

e P20297E “has related RDA Entity”, que é subpropriedade de PO001X "has related RDA
entity of RDA entity”
e P00006X “has related agent of RDA entity”

Critica: a heranca ocorre ao nivel das subpropriedades e nao das subclasses....
P20301E “has related agent of expression” tem as seguintes subpropriedades:

e P20053E “has creator of expression” — que tem como subpropriedades:

o P20327E “has reviser agent”
o P20328E “has contributor agent to amalgamation” — que tem como
subpropriedades:

= P20329E “has contributor agent to performance” — que tem as
seguintes subpropriedades:
- P20028E “has animator agent”
- P20296E “has dj agent”
- P20039 “has perfomer agent” - que tem como
subpropriedades:
o P20014E “has dancer agent”
o P20025E “has singer agent”
o etc.
- Etc..

=  P20283E “has software development agent”
= P20283E “has colourist agent”
= Etc..

o P20037E “has translator agent”
o P20034E “has transcriber agente”
o etc.
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Rela¢des Manifestation/Agent

Domain: C10007 Manifestation | Range: C10002 Agent

hasRelatedRdaEntityPOOC01

:. ,; hasRelatedRdaEntityPO0001

hasRelatedRDAEnttyOfManifestationP30284 | RDAEntityC10013

e

hasRelatedAgentOfROAEntity PODOEX
ManifestationC10007

hazRelatedManifestationOfAgentPS0307A

hasRelatedAgentOfianifestationP30257M
AgentC10002

Figura C23 - Relagdo Manifestation/Agent

A propriedade P30267M “has related agent of manifestation” é subpropriedade de P30264M “has
related RDA Entity” que é subpropriedade de P10001X.
A propriedade P30267M “has related agent of manifestation” tem as seguintes subpropriedades:

e P30080M “has distributor agent”, que tem como subpropriedades:
o P3068M “has film distributor agent”

e P30329M “has creator agent of manifestation”, que tem como subpropriedades:

o P30081M - has producer agent of unpublished manifestation
o P30083M - has publisher agent
o P30082M - has manufacturer agent — que tem as seguintes subpropriedades:
=  P30069M - has book designer agent
=  P30071M - has braille embosser agent
= P30073M - has caster agent
= P30077M - has collotyper agent
= P30070M - has engraver agent
= P30076M - has etcher agent
=  P30074M - has lithographer agent
= P30215M - has papermaker agent
=  P30075M - has platemaker agent
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=  P30078M - has printer agent
= P30072M - has printmaker agent

. P30327M - has contributor agent to aggregate — que tem como subpropriedades:
o) P30315M — has contributor agente of cartography
o P30311M — has contributor agent of music
o) Etc..

. P30329M - has creator agent of manifestation

. P30080M - has distributor agent

Relag¢des Item/Agent

Domain: C10003 /tem | Range: C10002 Agent

hasRelategRdaEntityPOO001
hasRelatedRdaEntityPODOD1
hazRelatedRdaEntityOftemP40088] | RDAEntityC10013

s

hasRelateditemO fRdaEntityPO00SX | HemC10003

hasRelateditemOfagentPS03084

hasRelatedAgentO ftemP40072I
AgentC10002

Figura C24 - RDA - relagdes Item/Agent

P400721 “has related agent of item” — é subpropriedade de P40068| “has related RDA entity of item”,
que é subpropriedade de PO001X “has related RDA Entity”.

P400721 “has related agent of item” tem as seguintes subpropriedades:

e rdaio:P40017I - has curator agent - que tem como subpropriedades:
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o P40004I - has collector agente
o P40005I - has collection registrar agent

e rdaio:P40020I - has custodian agent

e rdaio:P40021I - has owner agent - que tem como subpropriedades:
o P40018I - has current owner agent- que tem como subpropriedade:
= P40006I - has depositor agent
o P40019I - has former owner agent- que tem como subpropriedades:

=  P40007I - has donor agente
=  P40008I - has seller agent

e P40022l -has honouree agent of item
e P40025I - has dedicatee agent of item

e P40093I - has modifier agent - que tem como subpropriedades:

o P40012I - has illuminator agent
o P40013I - has binder agent
o P40024lI - has restorationist agent of item

C4. Relag6es Espago/Tempo
Relagdes de Work C10001 com TimeSpan C10010 e Place C10009

Range: timespan e place

I hasRelatedRdaEntity0 fPlaceP70013P
asRelatedEntityP10307W | RDAENtityC10013

ﬂsReIat}{'u::kPDDDDZX

WorkC10001

hasRelatedRdaEntity0ffimespanP70010T

azRelatedWorkOfTimezpanPT00MT

hazRelatedTimespan(AdorkP10317W  hasRelatedTimespan0fRAaEntityPO0011X

hasRelatedPlacecdRdaEntityP100010X

PlaceC10009 Time SpanC10010

FiguraC25 - RDA - relagdes Work-Time/Place
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P10317W “has related timespan of work” é subpropriedade de P10307W “has related entity of work”

e de POO011X.

P10317W “has related timespan of work” tem as seguintes subpropriedades:

P10219W “has date of work”— que tem como subpropriedades:
o P10350W — “has date of capture of representative Expression”
o P10215W - “has year degree granted”

e P10398W - has date of representative expression

e P10322W - has subject time-span — que tem como subpropriedade:
o P10602 - is description of timespan

e P10199W - has epoch

e P10214W - has equinox

P10316W “has related place of work” é subpropriedade de P10307W e de PO0010X.

P10316W “has related place of work” tem as seguintes subpropriedades:

e P10024W “has coordinates of cartographic content” — que tem
subpropriedades:
o P10082W - has right ascension and declination
o P10083W - has strings of coordinate pairs
e P10354W - has place of capture of representative expression
e P10218W - has place of origin of work
e P10321W - has subject place— que tem como subpropriedade:
o P10601W —is description of place

Relag¢des de Expression C10006 com TimeSpan C10010 e Place C10009

Range: timespan e place

como

hasRelatedRdaEntity0fPlacePT0013P | RDAEntityC10013 | hasRelatedRdaEntityOfTimespanP7001 _DT

PlaceC10009 TimeSpanC10010

hasRelatedExpression0fExpressionPOO0ZK

hasRelatedExpression0fPlaceP7O005P |ExpressionC10006 | hasRelatedExpressionOfTimespanF70002T

hasRelatedPlacecdRdaEntityP100010X T hﬁsﬂelﬁteﬂiJrespaanRdaEnt'rtvPDDDﬂK
hasRelatedROAENtityP20297E

hasRelatedPlace0fExpressionP20308E hasRelatedTimespanCfExpressionP20307E

Figura C26 - RDA - relacdes Expression com Time/Place
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P20307E “has related Timespan of Expression” é subpropriedade de P20297E “has related RDA Entity”
e P00011X “has related Timespan of RDA Entity”.
P20307E “has related Timespan of Expression” tem como subpropriedade:

- P20214E - has date of expression — que tem a seguinte subpropriedade:
o) P20004E - has date of capture

P20306E “has related Place of Expression” é subpropriedade de P20297E “has related RDA Entity” e
P00010X “has related Place of RDA Entity”.
P20306E “has related Place of Expression” tem como subpropriedade:

- P20218E - has place of capture

Relagdes de Manifestation C10007 com TimeSpan C10010 e Place C10009

Range: timespan e place

hasRelatedRdaEntityOfPlacePT0013P | RDAEntityC10043 | hasRelatedRdaEntityO TimespanP70010T

hasRelaledTimespanOfRdaEntityPO0011X

hasRelatedPlaceodRdaEntityP100010X
PlaceC10009 TimeSpanC10010

hazRelatedTimespanO fManifegtationP30273M
hasRelatedPlace0fManifestationP302721 hasRelatedRDAEtity D fManifestationP30284M

hasRelatedManifestationO fRdaEntityPO0004X

hasRelatedManifestation0fTimespanP70003T

hasRrelatedManifestation0fPlacePTO006P | ManifestationC10007

Figura C27 - RDA - relacdo Manifestation-Time/Place

P30273M é subpropriedade de P30264M e de PO0011X.
P30273M tem a seguinte subpropriedade:

e P30278M - has date of Manifestation — que tem as seguintes subpropriedades:
o P30007M - has copyright date
o P30008M - has date of distribution
o P30010M - has date of manufacture
o P30009M - has date of production
o P30011M - has date of publication

P30272M é subpropriedade de P30264M e de PO0010X.
P30272M tem a seguinte subpropriedade:

e P30279M - has place of Manifestation — que tem as seguintes subpropriedades:
o P30088M - has place of publication — que tem a supropriedade:
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=  P30092M - has parallel place of publication
o P30085M - has place of distribution — que tem a supropriedade:
=  P30089M - has parallel place of distribution
o P30087M - has place of manufacture — que tem a subpropriedade:
= P30090M - has parallel place of manufacture
o P30086M - has place of production— que tem a subpropriedade:
=  P30091M - has parallel place of production
o P30088M - has place of publication— que tem a subpropriedade:
= P30092M - has parallel place of publication

Relagdes de Item C10003 com TimeSpan C10010 e Place C10009

Range: timespan e place

hasRelatedRdaEntity0 fPlacePT0013P | RDAEntityC10013 | hasRelatedRdaEntity0fTimespanP70010T

[ i ray
hasRelatedPlapeodRdaEntityP100010X hasRelitedTimespan0RdaEntityPO0011X
PlaceC10009 hasRglatedRdaEntityO ftemP400881 | Time SpanC10010
hasRelatedTimespanOfitemP4007T 21
hazRelatedPlace0 fitemP40077]
hasRelateditemO fRdaEntityPO00SX
hasRelatediPlace0 fTimespanP70007] temC10003 hasRelateditemOfTimespanP7 0004l

Figura C28 - RDA - relagdo /tem e Timespan/Place

P400781 “has related timespan of item” é subpropriedade de P40068| “has related RDA entity” e

P00011X “has related timespan of RDA entity”. Ndo tem subpropriedades.

P400771 “has related place of item” é subpropriedade de P40068I “has related RDA entity” e PO0010X

“has related place of RDA entity”. Nao tem subpropriedades.

C5. Nomen

Uma instancia de Nomen associa qualquer entidade RDA (excepto o préprio Nomen) com uma
“appellation” ou “denominag¢do” da entidade (RDA Toolkit, 2019).

Uma “appelation” ou “denominag¢do” é uma string ou combinac¢do de sinais usada para referenciar
uma entidade. Qualquer entidade RDA tem pelo menos um Nomen (RDA Toolkit, 2019; Maxwell,
2019). Apesar de estas cardinalidades ndo estarem formalizadas no RDA foram representadas em
UML, por constarem do RDA toolkit.

Os elementos (atributos e propriedades) essenciais de Nomen sdo os seguintes (RDA Toolkit,

2019):

245



e hasNomenString (P80068) — Atributo. Tem como Domain: Nomen. Corresponde ao LRM E9A2
e appellationOfRDAENtityOf (P80112) — Propriedade de relacdo. Tem como Domain Nomen e
como Range RDAEntity. Corresponde a LRM R13i

Pode ser substituida por relagGes:

- hasNameOfRDAEntityOf (ou preferredNameOf ou variantNameOf),
- accessPointOfRDAENtityOf
- identifierforRDAEntityOf.

Para além do atributo hasNomenString (obrigatdrio), a classe Nomen pode ter os seguintes atributos
(RDA Toolkit, 2019):

- categoryOfNomen (P80078) — corresponde a LRM E9A1
- contextOfUse (P80067) — corresponde a LRM E9A5
- intendedAudienceOfNomen (P80065) — corresponde a LRM E9A4

Apresentam-se em seguida apenas as relacées de Nomen com as WEMI.

C5.1 Relagbes de Work C10001 com Nomen C10012
Domain: C10001 Work
Range: C10012 Nomen

hasReiatedRdatntityPO0001X

hasRelatedRdaEnttyP00001X
asRelatedEnttyP10307W | RDAENtityC10013

/‘Q V\
/ \
asRelatedVorkP00Q02X /
/

WorkC10001 | hasRelatedWorkO MNomenPE000 1IN NomenC10012

hasRelstedNomenO AWorkP10318W

1..*

Figura C29 - Relagdo Work-Nomen
P10318W “has related nomen of work” é subpropriedade de P10307W “has related entity” e de
P100013X “has related nomen of RDA entity”, que por seu turno é subpropriedade de POO001X “has related
RDA entity”.
P10318W “has related nomen of work” tem as seguintes subpropriedades:

e P10329W “has appellation of work” — que tem as seguintes subpropriedades:

246



o P10328W “has access point for work”— é subpropriedade de PO00016X “has access
point for RDA entity”

o P10088W “has title of work”— é subpropriedade de PO00019X “has name of RDA
entity” e tem como subpropriedades:

=  P10367W “has key title”

=  P10223W “has preferred title of work”

= P10086W “has variant title of work”

Deve haver uma ocorréncia de Nomen para cada uma destas relagdes.

o P10399W “has appellation of work group” - tem como subpropriedades:
=  P10401W “has authorized access point for work group”
=  P10400W” has identifier for work group”

o P10002W “has identifier for work” — é subpropriedade de PO00018X has identifier for
RDA entity”

e P10323W “has subject nomen”— é subpropriedade de P10324W “has subject RDA entity” e
tem como subpropriedades:
o P10600W “is description of nomen”
C5.2 Relagbes de Expression C10006 com Nomen C10012
Domain: C10006 Expression
Range: C10012 Nomen

hasRelatedRdaEnttyP00001X

h./sn’emeaﬂuasmypooco 1X
RDAEntityC10013

hasRelatedRDAEN

hasRelatedExpressionOfExpressionP0002X

ExpressionC10006 | hasRelatedExpressionOfNomenPE0002N NomenC10012

hasRelatedNomenO fExpressionP20308E
) [ 1..*

Figura C30 - RDA - Relagdo Expression/Nomen

P20308E “has related nomen of expression” é subpropriedade de P20297E “has related RDA entity” e
de P100013X “has related nomen of RDA entity”, que por seu turno é subpropriedade de PO0001X “has

related RDA entity”.
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P20308E “has related nomen of expression” tem as seguintes subpropriedades:

e P20311E “has appellation of expression” — é subpropriedade de P00017X “has appellation of
RDA entity” e tem como subpropriedades:

o P20310E “has access point for expression”— é subpropriedade de PO0016X “has access
point for RDA entity” e tem como subpropriedades:

= P20313E “has authorized access point for expression”

= P20314E “has variant access point for expression”

o P20002E “has identifier for expression” — é subpropriedade de PO0018X “has identifier
for RDA entity”

o P20312E “has title of expression”— é subpropriedade de P00019X “has name of RDA
entity”e tem como subpropriedades:
=  P20315E “has preferred title of Expression”
=  P20316E “has variant title of Expression”
C5.3 Relagdes de Manifestation C10007 com Nomen C10012
Domain: C10007 Manifestation

Range: C10012 Nomen

hasRelatedRdaEnttyPODI01X

hasRelatedRdaEntityPOO001 X
ROAEntityC10013

hasRelatedRDAE ntity @ M anife-station PI02E4M

hasRelatedManifestaton D fRdaEntityPOO004X

ManifestationC10007 | hasRelatedManifestationOMomenPEI00IN NomenC 10012

hasRelatedNomenOMlanifestationPI02T4M

1..* 1..*

Figura C31 - RelagBes de Manifestagéo/Nomen

P30274M “has related nomen of manifestation” é subpropriedade de P30264M “has related RDA
entity of manifestation” e de P100013X “has related nomen of RDA entity”, que por seu turno é
subpropriedade de PO0001X “has related RDA entity”.

P30274M “has related nomen of manifestation” tem as seguintes subpropriedades:

e P30377M “has appellation of manifestation” — é subpropriedade de P00017X “has appellation
of RDA entity” e tem como subpropriedades:
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o P30276M “has access point for manifestation”— é subpropriedade de PO0016X “has
access point for RDA entity” e tem como subpropriedades:

=  P30294M “has authorized access point for manifestation”

= P30295M “has variant access point for manifestation”

o P30004M “has identifier for manifestation” — é subpropriedade de PO0018X “has
identifier for RDA entity” e tem como subpropriedades:

= P30296M “has fingerprint”

= P30066M “has plate number of notated music”

=  P3065M “has publisher number for notated music”

o P30134M “has title of manifestation”— é subpropriedade de PO0019X “has name of
RDA entity”e tem como subpropriedades:
= P30131M “has abreviated title”
= P30203M “has parallel title proper”
= P30157M “has title of series”
= P30156M “has title proper”
= P30128M “has variant title of manifestation”
e P30297M “has name of agent of manifestation” tem como subpropriedades:

o P30176M “has name of publisher”
P30174M “has name of producer”
o P30175M “has name of manufacturer”

e P30173M “has name of agent of distributor”

. P30457M “is reference source of”

. P30014M “has numbering within sequence”

. P30147M “has first alphanumeric designation of sequence”
. P30149M “has first chronological designation of sequence”
. P30148M “has last alphanumeric designation of sequence”
. P30150M “has last chronological designation of sequence”
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C5.4 Relagdes de Item C10003 com Nomen C10012
Domain: C10003 /item
Range: C10012 Nomen

hasRelatedRdaEntRyO NomenPE00 10N

@M'-’omnomdﬁnm%c 013X

hasRelastedRJaEnttyO RemP4008S! RDAEntityC10013

hasRelatedtemO fRAaEnttyPOROSX /

ItemC10003 | hasRelatedtemOMNomenPE0004N hasRelstedNomenOftemP40073 | NomenC10012

Figura C32 - RDA - relagbes Item/Nomen

P40079I “has related nomen of item” é subpropriedade de P40068I “has related RDA entity of item” e
de P100013X “has related nomen of RDA entity”, que por seu turno é subpropriedade de PO0001X “has
related RDA entity”.

P40079I1 “has related nomen of item” tem a seguintes subpropriedade:

e P40081l "has appellation of item” — é subpropriedade de PO0017X “has appellation of RDA
entity” e tem como subpropriedades:

o P40001I “has identifier for item” - é subpropriedade de PO0018X “has identifier for
RDA entity”

o P40080I “has access point for item” - é subpropriedade de PO0016X “has access point
for RDA entity” e tem como subpropriedades:

= P40083I “has authorized access point for item”

= P40084I “has variant access point for item”

o P40082I “has title of item” - é subpropriedade de PO0019X “has name of RDA entity”
e tem como subpropriedades:

= P40085I “has preferred title of item”

= P40086I “has variant title of item”
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C6. Entity

RelagGes de C10013 Entity com entidades ndao-WEMI, i.e. que tenham como range:

e (10002 Agent — PO0006X “has related agent of RDA Entity”

e (10010 TimeSpan — P00010X “has related timespan of RDA Entity”
e (10009 Place — PO0009X “has related place of RDA Entity”

e (10012 Nomen — P00013X “has related nomen of RDA Entity”, que tem a seguinte

subpropriedade:

o P00017X “has appellation of RDA entity”, que tem as subpropriedades:

=  P00016X “has access point for RDA entity”, com as subpropriedades:

e P00020X “has authorized access point for RDA entity”
e P00022X “has variant access point for RDA entity”

= P00018X “has identifier of RDA entity”
=  P0O0019X “has name of RDA entity”, com as subpropriedades:

e P00020X “has preferred name for RDA entity”
e P00022X “has variant name of RDA entity”

hasRelatedRdaEntityOfAgentPS0304A | RDAEntityC10013 | hasRelatedRdaEntityOfNomenPE0010N

hasRelated AgentOfRdaEntityPO000GX

AgentC10002

hasRejafedRdaE

OfTimespanPFO010T

hasRelatedTimspan0 fRdaEntityPO0011X hasRelatedPaceodRdakntityP100010X

TimeSpanC10010 PlaceC10009

hasAppelationOfR:

NomenC10012

aEntityPO0013X

Figura C33 - Relagdes Entity/entidades ndo WEMI
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ANEXO D
BIBFRAME (BF) - REPRESENTAGAO UML

Fontes (versdo 2.0.1, validas a 5/4/2021):
- Ontologia Owl: https://github.com/Icnetdev/BIBFRAME-ontology/blob/main/archive/BIBFRAME-

2.0.1.rdf

- Lista de elementos por categoria: https://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME-category.html|

- Lista alfabética de elementos: https://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME-2-0-1.html

O BF formaliza as relagdes entre classes como associacGes unidirecionais, com propriedades inversas,
na UML ndo é, porém, possivel representd-las dessa forma, pois esta linguagem ndo suporta a
representacao de associa¢des unidirecionais inversas. Por esse motivo, as relagdes dos modelos-base
foram representadas na UML como associagdes com roles representativos da propriedade e da sua
inversa em cada extremidade da relagao.

Para a edi¢do dos diagramas de classes e de objetos UML utilizdmos a ferramenta BOUML*, por
se tratar de um software gratuito e que é comumente utilizado para fins de académicos e de

investigacao.

D1. Classes WEMI

Thing
language:

i

PO Instance tem

% p_originDate 4\—\_\_\_ p_provisionActivity
Text

= | TN

Printed Manuscript lectronic

p_shelfark

MixedMaterial

Cartography

NotatedMusic

TactileMaterial ArchivalControlled

Movinglmage

Dataset

Stilllmage

NotatedMovement

ThreeDimensionalObject

SoftwareCrMultimedia

Figura D1 — Classes WEMI BF

4 https://www.bouml.fr/
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e Work — Recurso que reflete a esséncia conceptual do recurso descrito. Tem as seguintes
subclasses:

- DataSet

- Text

- Cartography

- Audio

- Three-dimensional object
- Software or multimedia
- Moving image

- Notated movement

- Notated music

- Mixed material

- Object

- Multimedia

e Instance —Recurso que reflete a materializagdo fisica de uma “Work”. Tem as seguintes subclasses:
- Manuscript
- Printed
- Electronic
- Tactile material
- Archival controlled

e Jtem — um exemplo individual de uma Instance.

D2. Relagdes bibliograficas
e RelatedTo

Qualquer relagdo entre entidades WII. Ndo tem domain, nem range. Todas as relacoes entre WIl sdo

suas subpropriedades

D2.1. Relagbes primarias WII
Propriedades de ligacdo entre as classes WII (Work, Instance e Iltem). Sao todas subpropriedades de

“relatedTo”.

Thing
language
expression0f Work instance0f hasinstance Instance temOf hasltem ltem
p_originDate p_provisionActivity p_shelfilark

azExpression

Figura D2 - Relagdes primarias WII BF
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¢ haslinstance — Relaciona a Obra (Work) descrita com uma Instance.

Domain: Work, Range:Instance
Propriedade inversa: instanceOf

e hasltem — Descreve um /tem como exemplo da Instance descrita

Domain: Instance, Range:/tem
Propriedade inversa: isltemOf

e hasExpression — Obra (Work) que é uma expressdo de outra obra (Work). Propriedade usada para
relacionar obras (Works) no ambito de implementagcées LRM/RDA.
Domain e range: Work
Propriedade inversa: expressionOf

D2.2. Relag¢oes bibliograficas complementares

e hasEquivalent — Recurso que incorpora (embodies) o mesmo contetdo que o recurso descrito.Tem
as seguintes subpropriedades:

- hasReproduction — Recurso que reproduz outro recurso

Domain e range: Instance

Propriedade inversa: reproductionOf

- otherPhysicalFormat — Recurso que se manifesta noutro carrier fisico

Domain e range: Instance

preceededBy

otherEdition sedeedBy

accompanies

dataSource references
hasPa Thing

Partof language

hasDerivative

Work Itemn
p_originDate Instance p_shelfMark
p_provisionActivity

hasReproduction

therPhysi t
otherPhysicalFdtma eproduch

Figura D3— Relagées WEMI complementares
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Associac¢Oes da classe Thing consigo mesma (todas sdo subpropriedades de relatedTo):

hasDerivative/derivativeOf — Recurso que traduz o texto original noutra lingua. Pode aplicar-
se a Work ou Instance (ndo tem estas classes como domain, esta indicagdo consta de uma
anotacdo). Tem as seguintes subropriedades:
- translation/translationOf
- originalVersionOf
references/referencedBy — Recurso que referencia o recurso descrito
accompanies/accompaniedBy — Recurso adicionado ou publicado com o recurso
descrito. Pode aplicar-se a Work ou Instance (ndo tem estas classes como domain, esta
indicacdo consta de uma anotac¢do). Tem as seguintes subpropriedades:
- issuedWith
- indexOf/index
findingAidOf/findingAid
- supplement/supplementTo
succeededBy/PreceededBy — Recurso que sucede ao recurso descrito, no ambito temporal ou
numa narrativa. Pode aplicar-se a Work ou Instance (ndo tem estas classes como domain, esta
indicacdo consta de uma anotac¢do). Tem as seguintes subpropriedades:
- absorbed/absorbedBy
- replacedBy/replacementOf
- continues/continuedBy - Recurso cujo contetdo continua um recurso anterior, com
um novo titulo
- continuesinPart/splitinto
- separatedFrom/continuedinPartBy
- mergerOf/mergedToFrom
dataSource — Recurso que é uma fonte de dados com que o recurso descrito se relaciona. Pode
aplicar-se a Work ou Instance (ndo tem estas classes como domain, esta indicagdo consta de
uma anotagdo).

hasPart/partOf — Recurso incluido fisica ou logicamente no recurso descrito. Pode aplicar-se a
Work ou Instance (ndo tem estas classes como domain, esta indicagdo consta de uma
anotacdo). Tem as seguintes subpropriedades:

- subseriesOf/hasSubseries

- seriesOf/hasSeries

D3. Classes de Titulo
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Classe Title — regista informacgao relativa ao titulo de um recurso. Tem a seguinte subclasse:

a. VariantTitle — titulo de um recurso que é diferente do titulo da Work ou da Instance.
Tem como subclasses:
i. AbbreviatedTitle — titulo abreviado, para citacdo, indexa¢do ou identificacdo
ii. ParalellTitle — titulo noutra lingua
iii. KeyTitle — titulo Unico de um recurso continuado (ISSN)



Title
MainTitle
Subtitle

Fay

VariantTitle

g ¥

KeyTitle AbbreviatedTitle ParalellTitle

Figura D4 — Hierarquia de classes de Title

Os atributos de bf:Title tém valores literais.

As propriedades que permitem relacionar outras entidades com a classe Titulo s3o:

e title — Tem como range a classe Title. Ndo tem domain, portanto pode aplicar-se a qualquer
entidade.

e titleOf — propriedade inversa de bf:title
e variantTitle — Tem como domain a classe “VariantTitle” e como range um valor literal. Pode

ser usada para expressar um tipo de bf:VariantTitle, quando ndo houver classe para ele
definida.
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ANEXO E
COMPARAGAO GERAL DOS NORMATIVOS LRM, RDA E BF

Apresenta-se a comparagao geral dos normativos bibliograficos que o MR e a OR visam alinhar: o
modelo LRM (Library Reference Model), o RDA (Resource Description & Access) e o BIBFRAME
(BIBliographic FRAMEwork Initiative). O quadro seguinte identifica as versdes das ontologias/modelos

LRM, RDA e BF consideradas na analise comparativa:

Quadro E1- VersGes do LRM, BF e RDA consideradas na analise comparativa

Modelo Versdo Data consulta Formalizagdo
LRM Dezembro de 2017 *° Julho 2020 Modelo entidade-relagdo (E-R)
RDA versao 4.0.4 Abril 2021 OWL — Ontology Web Language

Margo 2021
BIBFRAME Verso 2.0 Abril 2021 OWL - Ontology Web Language
Maio 2016 52

E1l. Representacao em UML dos normativos LRM, RDA e BF

A comparacdo dos trés normativos bibliograficos (LRM, RDA e BF) parte da sua modelagdo em UML
efetuada nos ANEXOS B, C e D. A op¢do pela modelacdo em UML justifica-se por se tratar de uma
linguagem que pode ser utilizada para especificar, documentar e visualizar modelos precisos, sem
ambiguidades e completos. Por outro lado, a modelacdo dos diferentes modelos numa Unica
linguagem comum permitir-nos-a partir diretamente dessas representacées para a modelagdo,
também em UML, do nosso Modelo de Referéncia.

A representagao dos trés modelos em UML também foi importante, pois quando a mesma foi
efetuada e a data da criagdo do Modelo de Referéncia, os trés modelos ndo tinham uma linguagem de
modelacdo comum, uma vez que o LRM sé foi representado em RDF/OWL em agosto de 2020 (v.
ontologia LRMer®3). Acresce que, apesar de expressos em RDF/OWL, os normativos LRM e RDA se
baseiam conceptualmente no FRBR que foi originalmente modelado em E-R, sendo as suas
formalizagdes em RDF/OWL — como apontam autores como Peponakis (2012), Baker, Coyle & Petyia
(2014) e Karen Coyle (2016) — uma mera transcrigdo sintatica do E-R que tira pouco partido das
potencialidades das linguagens de modela¢do da adequada a Web Semantica. Foi, por estes motivos,
que para melhor poder fazer a comparagdo entre os normativos LRM/RDA, fortemente marcados pelo
modelo E-R, e o BF, originalmente formalizado em RDF/OWL, se procedeu a representacdo dos trés

normativos numa linguagem comum e distinta dos seus metamodelos de origem: a UML. Dada a

%0 https://www.ifla.org/files/assets/cataloguing/frbr-Irm/ifla-Irm-august-2017 rev201712.pdf
51 http://www.rdaregistry.info/

52 https://github.com/Icnetdev/BIBFRAME-ontology/blob/main/archive/BIBFRAME-2.0.1.rdf
53 https://www.iflastandards.info/Irm

259


https://www.ifla.org/files/assets/cataloguing/frbr-lrm/ifla-lrm-august-2017_rev201712.pdf
http://www.rdaregistry.info/
https://github.com/lcnetdev/bibframe-ontology/blob/main/archive/bibframe-2.0.1.rdf
https://www.iflastandards.info/lrm

extensao das ontologias LRM, RDA e BF e as limita¢des de tempo para a realizacdo desta investigacao,
a comparacao destes trés normativos incidiu apenas nas relagdes entre as entidades bibliograficas
nucleares, ndo abordando as relacdes com outras entidades, como os agentes, tempo, espaco, etc...
Pelo mesmo motivo, também nao foi possivel incluir neste trabalho tipos particulares de obras como
as publica¢Ges seriadas e recursos continuos, tendo-nos focado apenas nas monografias.

Para além dos modelos e ontologias do LRM, RDA e BF, consideramos na sua analise comparativa
também os seguintes mapeamentos que denomindmos como “oficiais”, por terem sido realizados
pelas proprias entidades que criaram e mantém os modelos-base:

e Mapeamentos do RDA Registry (RSC, 2021a):

o Alinhamento entre elementos e entidades RDA/LRM >4
o Mapeamentos entre classes e propriedades RDA/LRM

e Mapeamentos da Library of Congress (LoC, 2014):

o Mapeamento entre as classes WEMI LRM/RDA e as classes nucleares BF (Library of
Congress, 2014) ¢

Estes mapeamentos ndo foram formalizados nem na ontologia RDA, nem na ontologia BF,
havendo divergéncias entre a especificagdo RDA dos “alinhamentos” e a documentagdo RDA dos
“mapeamentos” (por exemplo: é feito o “alinhamento” de classes como equivalentes e seu
“mapeamento” como subclasses).

Nos pontos que se seguem, efetua-se uma comparag¢do geral dos modelos-base, constando as
suas representacoes em UML do ANEXO B (Diagramas de classes do LRM), ANEXO C (Diagramas de
classes do RDA) e ANEXO D (Diagramas de classes do BIBFRAME).

E2. Entidades bibliograficas nucleares: comparacdo geral LRM/RDA/BF

As entidades do dominio bibliografico correspondem aos objetos de interesse para os utilizadores de

sistemas de informacao bibliografica (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017).

E2.1. LRM
No modelo LRM (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017), as principais entidades que compdem o dominio
bibliografico sdo as entidades nucleares ou recursos de informacao - Work, Expression, Manifestation
e Item (WEMI) — e as entidades contextuais ou autoridades — Agent, Time e Place.

No que respeita as entidades WEMI, as entidades Irm:E2 (Work), Irm:E3 (Expression) e Irm:E4
(Manifestation) correspondem aos dados bibliograficos e a entidade Irm:E5 (/tem) corresponde as

existéncias ou exemplares.

54 https://www.rdaregistry.info/Aligns/alignRDAEntity2LRM.html; https://www.rdaregistry.info/Aligns/alignRDA2LRM.htm|
55 https://www.rdaregistry.info/Maps/mapRDAENtity2LRM.html ; https://www.rdaregistry.info/Maps/mapRDA2LRM.html
56 https://www.loc.gov/BIBFRAME/docs/BIBFRAME-profiles.html
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Quanto a materialidade, as entidades WEMI sdo agrupadas no LRM (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017)

em dois niveis de analise:

Entidades imateriais, puramente conceptuais: Irm:E2 (Work) e Irm-E3 (Expression), entidades que
refletem o conteudo intelectual e artistico de um recurso. O LRM define Irm:E2 (Work) como uma
entidade abstrata, que resulta da coincidéncia de conteddo comum as diversas Expressdes da
Obra.

A Expressdo Irm:E3 corresponde a realizacdo intelectual ou artistica de uma Obra através de
palavras, frases, notas musicais, etc., ndo incluindo o formato fisico.

Entidades materiais, envolvem um processo de producdo: as entidades Irm-E4 (Manifestation) e
Irm-E5 (/tem), que respeitam a forma fisica desse recurso, envolvendo sempre um processo de
producao.

A entidade Manifestagéo Irm-E4 é definida pelo LRM como a materializagdao fisica de uma
Expressdo de uma Obra. A Manifestagdo representa todos os objetos fisicos (Iltems) que tém as
mesmas caracteristicas relativamente ao conteldo intelectual e ao formato fisico. Sempre que o
processo de produgdo envolve mudanca de contetdo (por exemplo, modificagdo de texto) ou de
formato fisico (por exemplo, nova paginacdo), temos uma Manifestagdo. O Item Irm-E5 Item é a
unidade individual de uma Manifestagdo, sendo definido pelo LRM como uma entidade concreta,

um objeto fisico individual.

E2.2. RDA

Verifica-se uma total similitude conceptual entre o RDA e o LRM na definicdo das entidades WEMI:

e  Work (rda:C10001): corresponde a uma criacdo intelectual ou artistica distinta. E o contetido
intelectual e artistico, obra enquanto entidade abstrata.

e Expression (rda:C10006): corresponde a realizacdo artistica ou intelectual de uma obra, na
forma de notagdo alfanumérica, musical, coreografica, som, imagem, objeto, movimento, etc.,
ou por qualquer combinag¢do dessas formas.

e Manifestation (rda:C10007): é a materializacdo fisica de uma Expressdo de uma Obra.

e [tem (rda:C10003): é o exemplar individual ou instancia de uma Manifestagdo. Definida pelo

RDA como uma “entidade concreta”.

Esta similitude com o LRM é confirmada pelo RDA Registry (RSC, 2021a), quer no alinhamento

RDA/LRM*’, que considera as entidades nucleares de ambos 0s normativos como equivalentes; quer

57 https://www.rdaregistry.info/Aligns/alighRDAEntity2LRM.html

261


https://www.rdaregistry.info/Aligns/alignRDAEntity2LRM.html

no mapeamento entre classes RDA /LRM>® que considera as classes WEMI RDA como subclasses das

WEMI do LRM:

Quadro E1 - Mapeamento e alinhamento RDA/LRM (RSC, 2021a)

Alinhamento Mapeamento
LRM RDARegistry RDARegistry RDA
E2 Work Equivalente a Superclasse de C10001 Work
E3 Expression Equivalente a Superclasse de C10006 Expression
E4 Manifestation Equivalente a Superclasse de C10007 Manifestation
E5 Item Equivalente a Superclasse de C10003 /item

E2.3. BIBFRAME

As classes principais do modelo BIBFRAME sdo as seguintes (Miller, 2018; LoC, 2016):

e Dbf:Work: recurso que reflete a esséncia conceptual do item catalogado, trata-se de uma entidade
abstrata que reflete o contetdo das bf:Instances associadas a uma bf:Work. Tem como subclasses
bf:Text; bf:Audio; bf:Cartography; bf:Movingimage, etc..

e bf:Instance: recurso que reflete uma materializagao individual de uma bf:Work. Tem como
subclasses bf:Manuscript; bf:Printed, etc..

e Dbf:item: exemplo individual (single exemple) de uma bf:Instance. Cépia fisica ou digital de uma
bf:Instance.

As correspondéncias entre as entidades bibliograficas nucleares do BIBFRAME e as WEMI dos
modelos LRM/RDA definidas pelo mapeamento oficial da Library of Congress (LoC, 2014) e atualizado
por Sally McCallum (2016) sdo as seguintes:

- bf:Work: Corresponde as classes LRM/RDA Work e Expression.

- bf:Instance: Corresponde a classe LRM/RDA Manifestation.

- bf:ltem: Corresponde a classe LRM/RDA Item.

Consideramos que as subclasses de bf:Work (bf:Text e bf:Audio, por exemplo) correspondem a
LRM/RDA Expression, pois representam a realizacdo de uma Obra através de signos (palavras e sons,

por exemplo).

E2.4. Conclusdes sobre a comparagao geral de entidades e atributos WEMI
A comparacdo das entidades que cada modelo define como recursos bibliograficos nucleares resume-

se no quadro seguinte:

58 https://www.rdaregistry.info/Maps/mapRDAEntity2LRM.html
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Quadro E2 - Comparagdo WEMI (BF, RDA, BF)

Entidades

WEMI LRM RDA BIBFRAME

Work E2 Work C10001 Work
. . C10006 bf:Work
Expression E3 Expression .
Expression

. . E4 C10007
Manifestation Manifestation | Manifestation bf:Instance
Item ES Item C10003 Item bf:ltem

No que respeita aos atributos das WEMI, apenas foram considerados os que melhor permitem
elucidar sobre a semantica das entidades e que serdo utilizados na exemplificacdo dos casos de
descricdao do Modelo de Referéncia:

Atributos de Obra

Os atributos que caracterizam uma Obra podem ser de trés tipologias: atributos relativos a Categoria,
atributos que decorrem da Expressdo e atributos relativos aos signos que referenciam determinada
Obra.

No que se refere aos atributos de Obra abstraidos de ExpressGes, consideramos os seguintes:

e No modelo LRM, “E2A2-hasRepresentativeExpressionAttribute” é o atributo essencial para
caracterizar uma Obra e cujos valores sdo retirados de uma Expressdo representativa da Obra,
denominada por “expressdo canénica”. Estes valores sdo inferidos a partir de uma Expressdo
particular que se considere melhor representar a Obra ou de caracteristicas abstraidas de um
conjunto de expressodes similares, ou seja ndo tem de se identificar uma Expressdo de forma
precisa, nem tem a mesma de ser representada (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017). Este atributo
LRM pode ser tipificado de forma varidvel, dependendo do contexto de utilizagdo (Riva, Le
Boeuf & Zumer, 2017), tendo-se para este trabalho escolhido os atributos de “lingua” e “data”,
pois sdo os que melhor nos irdo permitir distinguir as instancias utilizadas nos exemplos dos
Casos de Descrigao.

e Seguindo o mapeamento LRM/RDA constante do RDAToolkit>*, fazemos corresponder o
atributo LRM “E2A2-hasRepresentativeExpressionAttribute” aos atributos RDA “P10353-
languageOfRepresentativeExpression” e “P10398-dateOdRepresentativeExpression”.

e No BIBFRAME, os atributos “bf:language” e “bf:p_originDate” permitem registar o valor de

lingua e data de uma Obra.

59 https://access.rdatoolkit.org/
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Apesar da similitude entre os modelos RDA e BIBFRAME para os atributos de Obra relativos aos

valores de “data” e “lingua”, registam-se as seguintes discrepancias entre o BIBFRAME e o LRM/RDA:

e Os atributos “bf:ilanguage” e “bf:p_originDate” nao sdo inferidos, nem abstraidos da
Expressdo, caracterizam a Obra em si mesmos

e O atributo “bf:language” ndo tem restricdo de dominio.

No que se refere aos atributos de Obra relacionados com a entidade Nomen, considerdmos os
seguintes atributos:
e No LRM/RDA, os atributos que relacionam a Obra com os signos que a referenciam sdo
Irm:R13-hasAppelation, rda:P10329-appelationOfWork, rda:P10088.titleOfWork e bf:title.
e No caso do BIBFRAME, o atributo bf:title ndo tem Work como domain, i.e. ndo sdo especificos
de Obra.
Atributos de Expressdo
Os atributos de Expressdo nos modelos LRM e RDA sdao muito similares, como se observa no quadro
abaixo. Cumpre-nos, no entanto, salientar que o RDA determina que os valores dos elementos P2006-
hasLanguageOfExpression e P20214-hasDateOfExpression podem ser usados, respetivamente, como
valores nas propriedades de Obra P10353-languageOfRepresentativeExpression e P10398-
dateOfRepresentativeExpression.
O modelo BIBFRAME ndo compreende a classe Expressdo, pelo que ndo tem atributos relativos a

esta entidade.

Atributos de Manifestagdo e de item

Os atributos data e local existem tanto no BF, como no LRM/RDA. No RDA, contudo, s3o
subpropriedades de um atributo mais geral, rda:P30288 (hasManifestationStatement). Ao contrario
do que sucede no LRM/RDA, no BF ndo existe atributo “categoria de carrier”, dado essa categorizacdo
assumir no BF a forma de subclasses de bf:Instance, como por exemplo bf:Printed ou bf:Manuscript.
Os atributos de /tem sdo similares nos trés modelos. A comparacgdo geral dos atributos WEMI nos

modelos LRM, RDA e BIBFRAME resume-se no quadro seguinte:
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Quadro E3 - Comparagdo de atributos WEMI (LRM, RDA, BF)

Entidad LRM RDA BIBFRAME
es ) . . . . .
WEMI Atributo Domain Atributo Domain Atributo Domain
E2A1 Category Work X X X X
P10353
E2A2 languageOfRepresentati Work language X
hasRepresentative on
Work
%‘ ExpressionAttribut or P10398
= e dateOfRepresentationEx | Work p_originDate Work
pression
P10329 Work Work
R13 hasAppelation RES appellationOfWork p_title Instance
P10088 titleOfWork Work Item
E3Al1 P20331
hasCategoryOfExpr Expression hasCategoryOfExpressio Expression X X
- ession n
2 E3A6 P20006
§ hasLanguageOfExp Expression hasLanguageOfExpressi Expression X X
g ression on
. R35
hasAssociationWit Res p20214 . Expression X X
) hasDateOfExpression
hTimeSpan
E3Al1
hasCategoryOfCarri | Manifestation P30335 . Manifestation X X
hasCategoryOfCarrier
= er
la)
§ o EaAl Ezgl\zlliiifestationState P_provisionAct
& hasManifestationSt | Manifestation X Manifestation ivity (place, | Instance
= - atement ment (superpropriedade date)
S e de P30009 e P30086)
S ©
T 2 R35
S <= hasAssociationWit Res P30009 ) Manifestation X X
= . hasDateOfProduction
< hTimeSpan
= R33
hasAssociationWit Res P30086 ) Manifestation X X
hasPlaceOfProduction
hPlace
E5A1
£ hasLocationOfltem Item X X
] P40001 p_shelfMark Item
- R13 hasAppelation Res hasldentificationForlte Item
m

E3. Relagbes primarias WEMI: comparagdo geral LRM/RDA/BF

As relagdes primarias WEMI correspondem as trés relagdes definidas pelo LRM para a denominada
“cadeia WEMI”: realizagdo de uma Obra por uma ou mais Expressdes, materializagdo de Expressdes

por ManifestacGes e exemplificagdo de uma Manifestacéo por um ou mais ltens.

E3.1. LRM
No LRM, ndo é definida hierarquia entre as entidades WEMI, sendo estabelecida a disjuncdo entre
elas. O LRM permite que esta restricdo de disjuncdo possa ser “contornada” por expansdes ao modelo,

de modo a permitir visGes “contraditérias” que considerem um mesmo individuo simultaneamente
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como Obra e como Expressdo, por exemplo. Para que isto possa ser possivel, o LRM admite a extensdo
do modelo no sentido de fundir duas entidades numa terceira entidade, devendo nesse caso serem
criadas duas relagOes adicionais (“tem conteldo conceptual” e “tem conteludo simbdlico” que liguem
a terceira entidade a cada uma das entidades fundidas (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017) (v. exemplo

abaixo).

Obra Expressio

temConteudoConceptual temConteudoSimbalico

Criagao Textual J

Figura E4 - Extensdo LRM para disjungdo

As WEMI tém relagdo hierdrquica com a classe E1 RES, de que sdo subclasses (v. Ponto B3.1 do
ANEXO B). A classe E1 Res é a classe de topo de todo o modelo LRM, tendo como subclasses ndo apenas
as classes WEMI, mas todas as restantes classes do modelo, mesmo as ndo bibliograficas.

Neste modelo, a relagdo entre as WEMI é feita através de associagGes binarias entre: Work e
Expression (R2 isRealizedThrough); Expression e Manifestation (R3 isEmbodiedin) e Manifestation e
Item (R4 isExemplifiedBy) (v. Ponto B.3.2 do ANEXO B). Para cada relagdo binaria existe uma relagdo
inversa, que assume o mesmo numero da relagdo direta, com o sufixo “i”, mas nenhuma delas é

transitiva, simétrica ou irreflexa.

WorkE2z

categoryE2A1

realizesR2i
hasRepresentativeExpressionAtributeE24A2 =

1

sRealzedTroughR2

ExpressionEl
hasCategoryOfEpressionE3A1
Extent
IntendedAudience
UseRights
CartographicScale
hasLanguageDfExpressionE3AS
Key
MediumQ Performance

embodiesR3i

sEmbodiednR3

ManifestationE4
hasCategoryOfCarrierE4A1
Extent
IntendedAudience
hasManifestationStatementE4A4 | axempitiesisl
AccessCondtions
UseRights 1

isExempifiedByR4

ItemES
hasLocationOfemESAL
UseRights

Figura E5 - Diagrama de classes UML - Rela¢Oes de vinculagdo LRM
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Em cada par de relacGes existem restricGes de cardinalidade de 1 nas classes superiores e de 0...*
nas inferiores, exceto na relacdo entre Expressdo e Manifestagdo, em que a relagdo é de 0..* em

ambos os extremos do par.

E3.2. RDA

No RDA, as classes WEMI tém relacdo hierarquica com a classe C10013 RDAEntity, de que sdo
subclasses. A classe C10013 RDAEnNtity é a classe de topo da ontologia RDA, tendo como subclasses
nao apenas as classes WEMI, mas todas as restantes classes do modelo, mesmo as ndo bibliograficas
(v. ANEXO C).

Neste modelo, ndo existe hierarquia entre as classes WEMI, a relagdo entre as WEMI é feita
através de associacGes bindrias entre: Work e Expression (P10078 hasExpressionOfWork); Expression
e Manifestation (P20059 hasManifestationOfExpression) e Manifestation e Item (P30103
hasExemplarOfManifestation). Existe uma rela¢do adicional entre Work e Manifestation (P10072
hasManifestationOfWork) (v. Ponto C2.1 do ANEXO C). Para cada uma destas relagGes binarias existe

uma relacdo inversa, mas nenhuma delas é transitiva, simétrica ou irreflexa.

WorkC10001
- nasWorkManifestedP30135W
anguageORepresentativeExpressionP10353W peorororormrmemememe————— —

dateofRepresentativel xpressionP10398W

hasWorlExpressedF20231E
N

\,

N\
hasExpressionOMVorkP10078W N\

ExpressionC10006
nasCategoryOfExpressionP20331
hasLanguageOfExpressionF20008
hasDateOfExpressionP20214

“\_hasExpressionianiestedP307139M
g
™
~

O

hasManfestationOExpression =2C05-9E'\x\ haslanifestatonDMWorkP10072W
ManitestationC10007
hasCategoryofNanifesiationP30335
hasDateOtProduction?3000%
hasPaceOProductionP20086

2R hasWanifestabonExemplified®40045|
T~

nasExemplarOfitanifestationP0103V P

IterC10003
hasidentificationFortemP40001

Figura E6 - Diagrama de classes UML - Relagdes de vinculagdo RDA

O RDA nao expressa cardinalidades nas relages primarias WEMI, deixando a definicdo deste tipo

de restrigOes para os perfis de aplicagdo (RSC, 2021b).
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E3.3. BIBFRAME

No BIBFRAME, as classes WII (Work, Instance e Item) tém relagdo hierarquica com a classe owl:Thing,
de que sao subclasses. A classe owl:Thing é a classe de topo da ontologia BIBFRAME, tendo como
subclasses ndo apenas as classes WEMI, mas todas as restantes classes do modelo, mesmo as nao
bibliograficas.

Neste modelo, ndo existe hierarquia entre as classes WII, a relacdo entre as WII é feita através de
associacGes bindrias entre: Work e Instance (haslnstance) e Instance e Item (hasltem). Existe uma
relacio adicional entre Work e Work (hasExpression), que relaciona uma Expressdo em
implementa¢des LRM com outra Obra (v. Ponto D2.1 do ANEXO D”). Para cada uma destas relacdes
binarias existe uma relacdo inversa, mas nenhuma delas é transitiva, simétrica ou irreflexa. O

BIBFRAME ndo expressa cardinalidades nas rela¢des primarias WII.

expressionOf

Work
p_originDate

hasExpression

instanceOf

hasinstance
Instance
p_provisionActivity
Audio ftemOf
Dataset/]
7
7
Text
Manuscript Printed hasltem
M{xedl\fate rial 5
7 7 em
2 I / p_shelfiark
i ArchjValControlled
NotatedMoveme ﬁt + -
-+ NptatedMusi¢ i Electronic
/ ,1 Cartography /
M(fvinglmage TactileMaterial
—
7 Stilllmage

SoftwareOrMultimedia

ThreeDimensionalObject

Figura E7 - Diagrama de classes UML - Relag¢des de vinculagdo BF

E3.4. Conclusdes sobre a comparacgao geral das relagdes primarias WEMI
Nenhum dos normativos bibliograficos que estamos a comparar expressa as relagdes primarias entre
as WEMI como relagGes de hierarquia. A maior discrepancia surge entre o RDA e o LRM, quanto a

relagdao primaria entre Obra e Manifestagdo, que é possivel através da propriedade rda:P10072, que
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ndo tem correspondéncia no LRM. Outra heterogeneidade ocorre o nivel das restricbes de

cardinalidade, que apenas estdo definidas no LRM, ndo existindo nem no RDA, nem no BF.

O quadro abaixo resume a comparacao das relagdes primarias entre WEMI nos trés normativos

bibliograficos:

Quadro E4 - Comparagdo geral relagdes primarias WEMI (LRM, RDA e BF)

Relagbes WEMI
cagoes : FRBR/LRM RDA BIBFRAME
Range Domain
hasExpression
R2isRealizedThrough P10078 - . .
hasExpressionOfWork Propriedade  criada
Work Expression Uma obra realiza-se z?:;lem;esolver dz
LRM/RDA/BF através de uma ou mais i
( ) (LRM/RDA) N Relaciona - uma obNra interoperabilidade
expressdes. com uma expressdo
. . s com LRM e RDA, por
(Riva, Le Boeuf & | que é sua realizagdo ausdncia de
Zumer, 2017) (RSC, 2021a) expressio no BF (LC,
2021).
hasInstance
Work (RDA) Manifestatio P10072' ' -
n (RDA) N.A. hasManifestationOfWo | Relaciona a obra
Work (BF) .
Instance (BF) rk descrita com Instance
(LC, 2021).
P20059 -
R3isEmbodiedIn hasManifestationOfEx
pression
Expression Manifestatio | Uma obra esta
(LRM/RDA) n (LRM/RDA) | materializada numa ou | Relaciona uma | N.A.
mais expressoes. expressao com uma
(Riva, Le Boeuf & | manifestagdo que é a
Zumer, 2017) sua materializagdo
fisica (RSC, 2021a).
P30103 -
RaisExemplifiedBy ?ats'ExempIarofManlfes -
Manifestation ation asttem
(LRM/RDA) Item Uma manifestacdo é Relaci b it
(LRM/RDA/B | exemplificada por um elaciona . uma) pescreve -um ~item
. manifestacdo com um | como exemplo da
Instance (BF) F) ou mais itens. ) . .
(Ri le Boeuf & item que é uma | Instance descrita (LC,
. va ’20197) oeu instancia da | 2021).
umer, manifestagdao (RSC,
2021a).

E4. Relagdes bibliograficas complementares

Na comparacdo da representacdo das relagdes bibliograficas complementares pelos modelos-base,

utilizaremos a taxonomia definida por Barbara Tillet (2001) para este tipo de relag¢Ges, que as agrupa
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em duas grandes tipologias: relagdes de conteldo (descricdo, derivacdo e equivaléncia) e relacbes de

estrutura (acompanhamento, sequéncia, todo-parte e agregagdo).

E4.1. RelagOes de descrigao

As relagbes de descricdo sdo muito mais detalhadas no RDA, que tem quatro tipos de propriedades
para relagbes descritivas (relacbes de assunto; andlise/comentdrio; catdlogo/errata;
resumo/parafrase); do que no LRM, em que n3o existem propriedades com esta semantica especifica;

e no BIBFRAME, que tem apenas uma propriedade descritiva geral.

Quadro E5 - Comparagdo geral de relagées de descrigdo (LRM, RDA, BF)

Relagbes RDA LRM BF
descritivas
Domain rda:Work e Range rda:RDAEntity:
P10324 has subject RDAEntity
P10360 is description of RDAEntity
P10361 is evaluation of RDAEntity
Domain Work e Range WEMI:
Assunto .
P10257, P10258, P10259, P10260 has subject
Work/Expression/Manifestation/Item
P 10100, P10277, P 10271, P10265 is description of bf:references
Work/Expression/Manifestation/ltem
Ndo tem
P 10153, P10279, P10273, P10267 is evaluation of Domain e
Work/Expression/Manifestation/Item Range
Domain Work e Range WEMI: Domain definidos, em
Irm:Work e | nota
Andlise/ P10140, P10278, P1022, P10266 is analysis of Range (elemento
. .| Work/Expression/Manifestation/ltem Irm:Res: rdfs:comment)
comentdrio -
indica-se que
P10187, P10282, P10276, P10270 is commentary on R12 has as | pode ser
Work/Expression/Manifestation//tem subject usado com
Domain Work e Range Work: bf:Work,
bf:Instance ou
P10180 is catalogue of Work bf:.item
. Domain Work e Range Manifestation:
Catalogo/
errata P10406 is source consulted on
Domain Expression e Range Expression:
P20180 is catalogue of Expression
Domain Work e Range Work:
P10126 is abstract of Work
Resumo,
af
paratrase Domain Expression e Range Expression:
P20090 is abstracted in Expression
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No que respeita ao domain/range das propriedades de assunto, no RDA ha propriedades que
relacionam a entidade de topo rda:RDAEntity com rda:Work, pois qualquer entidade pode ser assunto
de uma obra. O RDA prevé, ainda, que propriedades similares as relacdes de assunto, descricdo e
avaliacdo entre rda:RDAEntity e rda:Work, possam ter como domain rda:Work e como range qualquer
WEMI. Para cada par de entidade relacionada (W-W, W-E, W-M, W-I) existe uma propriedade
especifica, o que quadriplica o nimero de rela¢des gerais de assunto.

Tanto o LRM como o BF definem apenas uma propriedade descritiva genérica. No LRM a relagao
descritiva estabelece-se entre a Obra e qualquer entidade da ontologia (Irm:RES), ndo havendo como
no RDA propriedades que tenham como objeto uma das WEMI. No BF ndo sdo definidas restricdes
range/domain para bf:references, definindo-se numa nota que a propriedade se aplica a qualquer uma
das classes bibliograficas nucleares. Contudo, ao nao definir restricées de dominio, a propriedade

aplica-se a qualquer entidade da ontologia.

E4.2. RelagGes de derivagao
No que respeita a relacdo geral de derivacdo, ao contrario do RDA e do LRM, no BF a propriedade
bf:hasDerivative ndo tem Domain e Range definidos o que indica que pode ser usado com bf:Work ou

bf:Instance ou aplicar-se a qualquer outra entidade da ontologia.

Quadro E6 - Comparacdo geral de relagGes de derivagdo (LRM, RDA, BF)

Relagdes de

. RDA LRM BF
derivagao

Domain e range: Work
(relacionam obras
diferentes):

- Transformagdo (P10337) - Transformago (R22) - bf:hasDerivative

Domain e range: Work
(relacionam obras diferentes):

Sem range, nem
domain:

- Baseado em (P10148)

bf:translation
- Tradugéo livre (P10143) (subpropriedade de
bf:hasDerivative)

L - Inspiragao, comemoragao
Derivagao em geral (P10290, P10295)

- Adaptacgdo (10142)

- Inspiracdo (R21)

Domain e range:
Expression
(relacionam
expressoes diferentes,
de uma mesma obra):

Domain e range: Expression
(relacionam expressdes
diferentes de uma mesma
obra):

Sem range, nem
domain:

bf:translation

- Tradugéo fiel (P20141) -R24 (subpropriedade de
Irm:isDerivationOf bf:hasDerivative)

- Baseado em (P20204)
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Relagdes de

s RDA LRM BF
derivacao

- Adaptagdo (P20152)

Domain e range: Work
(relacionam obras diferentes):
- Redugdo (P10125)

- Ampliagdo (P10125, P10192)
Domain e range: Expression
(relacionam expressées
diferentes de uma mesma
obra):

- Redugdo (P20121)

- Ampliagdo (20192, P20116)
Domain e range: Work
(relacionam obras diferentes):
Versdo - Versdo regional (P10389)

- Versdo de carrier (P10390)

- Tradugdo (P10385
hasLanguageVersion)

Ampliagdo / Redugdo

bf:translation
(subpropriedade de
bf:hasDerivative)

No que se refere as propriedades RDA de ampliacdo, reducdo ou versao, ndao ha propriedades
equivalentes no LRM/BF, tendo portanto de se recorrer as propriedades gerais de
transformacdo/derivacdo para representar relacdes de ampliagdo/reducdo no LRM e no BF, conforme

se pode observar no quadro acima.

E4.3. Relagbes de equivaléncia

No dominio da equivaléncia entre entidades bibliograficas, concentramo-nos apenas nas relagées de
reproducdo digital, que no LRM e no RDA relacionam trés tipos de entidades: a manifestacdo analdgica,
a manifestacdo digital e o item analdgico, a partir do qual se faz a reproducao.

Tanto no LRM, como no RDA, a relagdo de equivaléncia estabelece-se a dois niveis: (i) entre a
Manifestagdo digital e o [tem analédgico (rda:P30303 — isReproductionOfltem e Irm:R28 -
isReproductionOf) e (ii) entre a Manifestacdo digital e a Manifestagdo analdgica (rda: P30043 -
isReproductionOfManifestation e Irm:R27 - isReproducion). No primeiro caso (i) a manifestagdo digital
resulta da digitalizagdo de um item em formato analdgico (ex: digitalizacdo do exemplar da 12 edigdo
dos Lusiadas, que tem a cota CAM. 2 P.), no segundo caso (ii) a manifestacdo digital resulta da
digitalizacdo de uma manifestacdo em formato analégico (por exemplo: digitalizacdo da 12 edigdo dos
Lusiadas).

O BF apenas representa a relacdo entre a manifestacdo (bf:Instance) digital e a manifestacado

(bf:Instance) analdgica: bf:hasReproduction.

E4.4. RelagGes de acompanhamento e sequéncia
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A relacdo de acompanhamento e de sequéncia relacionam as classes WEMI consigo mesmas no RDA,

mas no LRM apenas se aplicam a classe Work. No BF, a semelhanga do que ocorre nas restantes

relagdes complementares ndo estdo formalizadas restricdes de dominio/range, pelo que se podem

aplicar a qualquer entidade da ontologia.

Quadro E7 - Comparagdo geral de relagées de acompanhamento e sequéncia (LRM, RDA, BF)

Tipo de relagao R.DA LRM BF
Range e
Range e Domain: Work Domain:
- P10103 Work
-R20 Sem Domain e
Acompanhamento Range e Domain: Expression Range
- P20100 -
Range e Domain: Manifestion bf:accompanies
- P30027
Range e Domain: Item
- P400291
Range e Domain: Work
Range e .
- Sequela/prequela (P10020, P10122) Domain: Sem Domain e
- Precedido/sucedido (P10156, P10170) ' Range
~ . Work
Sequéncia - Vers;i\o sequgntlal (P10380) “R19 - bf:suceedBy
- Versdo serializada (P10381) -
Range e Domain: Expression bf:preceededBy
- Sequela/prequela (P20335, P20334) R22, R24
- Precedido/sucedido (P20169, P20154)

E4.5. RelagGes todo-parte

O mapeamento entre as relagdes de todo-parte ou de contentor no RDA e no LRM que se apresentam

no quadro abaixo foi estabelecido pelo RDAToolkit (RSC, 2021b).

Quadro E8 - Comparacdo geral de relagGes todo-parte (LRM, RDA, BF)

Tipo de relagao

RDA

LRM

BF

Todo-parte

Range e Domain: Work
-P10019

Range e Domain: Work
- R18i

Range e Domain:

Range e Domain:

Sem Domain e Range

Expression Expression

- P20074 - R23i

Range e Domain: Range e Domain:
Manifestion Manifestion

- P30020 - R26i

- bf:hasPart

Range e Domain: Item
- P40034

Range e Domain: Item
- R1

No RDA e no LRM a relagdo todo-parte foi representada no ANEXO C e no ANEXO B como uma

agregacao UML, pois tal é a semantica que resulta das respetivas defini¢des textuais nos normativos,

apesar de formalmente nem o LRM, nem o RDA as representarem dessa forma.
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No BF a relacdo bf:hasPart é subpropriedade de uma relacdo geral, pelo que ndo consideramos
haver elementos que nos permitissem concluir ser inten¢gdao do normativo representa-la como

agregacao.

Agregacao bibliografica

A representacdo da agregacao bibliografica é feita, no RDA através da criacdo de entidades
agregadoras: a Obra Agregadora (“aggregating work”) e a Expressdo Agregadora (“aggregating
expression”). A cadeia entre a Obra e a Expressdo Agregadoras partilha a mesma Manifestacdo com a
cadeia das entidades agregadas, nisto se distinguindo da relagdo todo-parte, segundo Oliver (2021),
pois segundo este autor, na relacdo todo-parte, as partes podem ser publicadas de forma auténoma
em relagdo ao todo. Este entendimento ndo nos parece, contudo, correto pois a Obra Agregada pode
ter também uma Manifestagdo auténoma da Obra Agregada, sempre que ¢é publicada

autonomamente fora da compilagao.

Quadro E9 - Comparacdo geral de agregacao bibliografica (LRM, RDA, BF)

Tipo relagdo RDA LRM BF
~ Range e Domain: Range e Domain:
Agregacao . .
biblioarfica Expression Expression N.A.
& - P20319 (aggregates) F R25 Irm:wasAggregatedBy

O LRM (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017) declara expressamente que R25 n&o é uma rela¢do todo-
parte, pois as expressdes agregadas ndo se tornam componentes da expressdo agregadora. O BF ndo

representa obras agregadas (Lorimer, 2019).

E5. Nomen: comparagao geral LRM/RDA/BF

A classe Nomen existe no LRM e no RDA, correspondendo a uma associacdo entre uma entidade e a
denominagdo que a referencia. Nesta comparacdo ndo consideramos as denominag¢des de autores,
locais ou assuntos, concentrando-nos apenas nas denominacées das entidades bibliografica nucleares
e, em especial, na denominacao de Titulo.

As vantagens de considerar a “denominagao” como classe e ndo como atributo consistem em,
desta forma, poder agrupar denominag¢des semelhantes como instancias de uma mesma classe, poder
atribuir-lhe atributos e relaciona-las com outras entidades.

No LRM a relagdo “Appellation” ocorre entre a classe de topo “Res” e Nomen. Esta relagdo
“Appellation” tem cardinalidade de 1 nas instancias Res e 0...* nas instancias de Nomen, o que significa
que cada Nomen sé pode ter uma entidade associada e que a existéncia de um Nomen para cada
entidade nao é obrigatdria. No RDA existe uma relagcdo geral entre rda:Nomen e a entidade de topo

“RDA Entity”, para além de rela¢des especificas entre cada classe bibliografica nuclear (WEMI) e
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“Nomen”. No RDA, um Nomen pode estar associado a uma ou mais entidades e a existéncia de um
Nomen para cada entidade é obrigatdria.

Para cada denominac¢do de uma WEMI (propriedade hasAppellation), o RDA especifica, entre
outras, as seguintes subpropriedades:

e hasAccessPoint — descricao estruturada — relaciona uma WEMI com um Nomen que é sua
denominacdo e que usa esquemas de codificacdo de vocabularios ou de construcao de
strings.

e hasTitle — descri¢cdao ndo estruturada — relaciona uma WEMI com um Nomen que é a sua
denominagdo e que usa linguagem natural do discurso comum — Tem as seguintes
subpropriedades:

o hasKeyTitle

o hasPreferredTitle

o hasVariantTitle

Ao contrdrio do que sucede no LRM e no RDA, no BF ndo existe uma classe geral para “Nome”

enguanto denominacdo geral de titulo, nomes de autor, assunto, etc.. Existe uma generalizacdo entre
a classe geral bf:Title e a classe especifica bf:VariantTitle, para denominagdes de titulo. A classe
bf:VariantTitle tem, por sua vez, as subclasses bf:KeyTitle, bf:ParalellTitle, bf:AbbreviatedTitle, entre
outras. O quadro abaixo resume a comparagdo dos trés normativos quanto ao Nomen:

Quadro E10 - Comparagdo geral de Nomen (LRM, RDA, BF)

Denominagdo LRM RDA BIBFRAME

Nomen (E9) Nomen (C10012) Title

Classe

Appellation (R13) | hasAppellationOf(WEMI) Title

- Relaciona TitleOf

~ Nomen (E9) e Res | Subpropriedades:
Relagdo . .

(E1) hasTitleof(WEMI) Relaciona qualquer
hasAccessPointOf(WEMI) entidade com bf:Title
hasldentifier(WEMI)

S 0* em Nomene 1l | 1..* em Nomen e 0..* em | Ndo especificada
Cardinalidade .
em Res. RDAEntity
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ANEXO F
EXEMPLOS PRATICOS LLULL PARA OS CASOS DE DESCRICAO

Como exemplos demonstrativos dos problemas e das solu¢des que integram os Casos de Descricdo do
Modelo de Referéncia (MR) e da Ontologia de Referéncia (OR) utilizimos um conjunto de Obras,
Expressbes, Manifestacoes e Itens que compdem o método de légica recombinatéria inventado por
Raimundo Lulio, vulgarmente denominada por “Ars” ou “Arte de Lulio”, que escolhemos pela riqueza
de relagdes entre as obras e pelo vanguardismo deste autor medieval na modela¢do conceptual.

Considerado um dos precursores da Ciéncia da Informacgdo e da Inteligéncia Artificial, tendo as
suas ideias sido posteriormente desenvolvidas por Giordano Bruno e Gottfried Leibniz, Raimundo Lulio
(em cataldo, Ramon Llull, 1232-1316) foi o primeiro pensador a conceber um sistema de “mdquinas de
papel de calcular ideias”, que permitia fazer dedugdes logicas por métodos mecanicos, através de um
sistema de discos de papel concéntricos e méveis, com primitivas inscritas que pela rotacdo dos discos
possibilitavam diferentes combinagGes entre conceitos (Sowa, 1984).

O método luliano, que viria a ser denominado por Ars Magna, ou mais simplesmente por Ars, foi
descrito pela primeira em vez em 1274 na obra “Ars compendiosa inveniendi veritatem” (“Arte
abreviada para encontrar a verdade”) e desenvolvido posteriormente em numerosos textos,
produzidos ao longo da vida deste autor, até a obra que, em 1305-1308, fixa a sua Ultima versao: a
“Ars generalis ultima”.

A principal fonte a que recorremos para identificar as entidades bibliograficas que nos serviram
de exemplo foi a base de dados “Ramon Llull Database” do Centre de Documentacié Ramon Llull da

Universidade de Barcelona (www.ub.edu/llulldb, https://quisestlullus.narpan.net/en). Identificamos

as obras a partir das suas expressdes originais materializadas na primeira manifestagdo da obra e que
correspondem aos documentos referenciados como “textos auténticos” na Base de Dados LLull, i.e. as
primeiras versGes de textos comprovadamente da autoria de Raimundo Lulio e ndo de autoria
atribuida.

As Obras utilizadas para modelar os exemplos indicam-se em seguida, com as respetivas

Expressées, Manifestagdes e Itens utilizados na exemplificagdo:

OBRA ID 1 - Ars Compendiosa Inveniendi Veritatem — 19 versdo de Ars
Texto auténtico em latim: manuscrito de Maiorca, escrito em 1274
Contém as Figuras A, Escada A, S, T,V, X, Ye Z.

Antecede a obra ID2 — Ars Demonstrativa

e Expressdo: Texto em latim
v" Manifesta¢éo: Manuscrito de Maiorca, de 1274
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OBRA ID 2- AD - Ars Demonstrativa — 22 versdo de Ars
Texto auténtico em cataldo: manuscrito de Montpellier, escrito em 1283
Acrescenta as figuras “Elementalis” e “Demonstrativa” a ID1 -Ars Compendiosa.

e Expressdo (ID9): Texto em cataldo
v' Manifestacdo (ID13): Manuscrito de Montpellier, de 1283
o Item: cdpia manuscrita na BN Marciana — Veneza — Lat. VI, 2000=2757

OBRA ID 3 — CAD - Compendium (seu comentum) Artis Demonstrativa — Explicacdo de Ars
Demonstrativa

Texto auténtico em latim: manuscrito de Paris, escrito em 1289.

Considerado por Llull como a sua obra mais importante.

Explica a obra ID2 — Ars Demonstrativa

e Expressdo (ID10): Texto em latim (1D10)
v' Manifestacdo (ID14): Manuscrito de Alcobaca, de 1426-1475
o Item: (ID18): Cédice BNP — ALC. 203 (1426-1475)
v' Manifestacdo (ID27): Digitalizacdo do ALC. 203
o Item (ID31): http://purl.pt/29488

v" Manifestagéo (ID15): Manuscrito de Paris, de 1289
o Item (ID19): Codice BNF — Lat. 16112 (1275-1300)

v" Manifesta¢éo: Digitalizacdo do manuscrito da BNF LAT. 16112
o Item: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b10032139x

OBRA ID 4 - Liber Contemplationis

e Expressdo: Texto original escrito em arabe (perdida) provavelmente em 1273 ou 1274.
e FExpressdo: Texto em cataldo
v' Manifestagcdo: Manuscrito de 1280.
Originalmente em um sé volume, foi dividido em dois volumes no século XIV.
o Item: Cdédice original do manuscrito de 1280 disponivel na Biblioteca
Ambrosiana (Mildo)

v Expressdo (ID32): Texto em espanhol
o Manifestagdo: Manuscrito do século XVIII
= [tem: Manuscrito original do século XVIII perdido, sé existe um fragmento
na Biblioteca Diocesana de Maiorca.
o Manifestagdo (ID33): Edigdo impressa em 3 volumes, em Madrid, pela Editorial
Palas Atenea, entre 2018 e 2020

OBRA ID 5 - AGU - Ars Generalis Ultima — Versdo final de Ars
Texto auténtico em latim: manuscritos de Ledo/Pisa 1305, 1308.
Reformula profundamente a Arts, simplificando a sua estrutura e dando maior abstracdo
as figuras.

e Expressdo (ID12): Texto em latim

v' Manifestag¢éo (ID7): “Illuminati Sacre Pagine” - Impresso em Lyon, por Bernardo de
Lavinheta, em 1517
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o Item (ID22): Exemplar BNP — RES. 1062//1 P
o Item (ID21): Exemplar da Biblioteca Municipal de Lyon — Cota FC072

e Expressdo (ID24): Texto em francés

v" Manifestagéo (ID25): “Le grande et dernier Art” - Impresso em Paris, em 1634
o Item (ID26): Exemplar BNF — RES. 42376

v" OBRA ID 6 — AB - Ars Brevis — Verséo abreviada de Ars Generalis Ultima (AGU)
Texto auténtico em latim: manuscrito de Pisa, escrito em 1308.

Resume a obra ID5 — AGU - Ars Generalis Ultima

e Expressdo (ID11): Texto em latim
v' Manifestacdo: Manuscrito de Pisa, de 1308
v' Manifestacdo (ID29): Impresso em Roma, por Jaume Mazochi, em 1513

OBRA ID 8 — Scala Guidoniana

Instalacdo sonora, patente na exposicao “Dia.logos” em 2018, que reproduz excerto de Ars
Brevis transformando as palavras em melodia.

OBRA ID28 — AGU.AB — Ars Generalis Ultima. Ars Brevis — Obra agregadora
Agregacdo das obras “ID5 - Ars Generalis Ultima (AGU)” e “ID6 - Ars Brevis (AB)”

e Expressdo (ID30): Texto em latim que realiza a obra agregadora
v' Manifestacdo (ID16): Impresso em Veneza, em 1480
o Item (ID20): Exemplar da BNP - INC. 646

1-ARS — -
| COMPENDIOSA |
Z0E antecede 2 ams 5-ARS
|DEMONSTRATIVA | [ERCENERETS
_ o | antecede umMa |
13061308/ —
OBRA — resume — / \
. /4 - LIBER CONTEM.|
B explica - I | PLaTionis |
> . - . \ 1272
/ “\transforma
realizada por | %~ CD:';E:D'U"‘ \ & - SCALA e )
| | | cuponana < —— |
DEMONSTRATIVA 1308
\ / 2018 realizada por X
1289 realizada por
N d / N
[ o \
l reaiizada por l P l _l L
— o - =N Py T T o
/ > Ve N Vd N 4 2 /" m-ueer
/ = / 10- COMPEN- " / N\ / \ /24 - AR'S GENERA-", . \
\ / \ \  [12-ARS GENERA-\ f \ [ conTe \
EXPRESSAD ‘.Dr_mousmmmx.‘ ‘ LDUMARTS .‘I ‘ 11-ARS BREVIS | [ (Fisirua | CONTEMPLACION \
\ | \ / | TEXTOEM
\ TEXTOEM | \ / \TEXTO EMLATIM, | / \ TEXTOEMFR | \ /
‘. CATALAQD / \TEXTO EM LATIN/ . -.TB"O . L“T""l_. \ y \ ESPANHOL
~ , N y N ) o S "
malerializada por. n;:a;{i‘a‘h;ada por, teri ,--.'; 1 T materializads par ..
------------------ materializada por -- - ----- materializada por-= ===~ --===-=---~materializada por~=""|
¥ ¥
reproducio
13- ARS 14 - COMPENDIUM 15 - COMPENDIUM, o5 | GRAND ET
. DEMONSTRATIVA S SO 20 - ARS BREVIS 7 - ILLUMINATI < 65’;55‘; ART 32- LIBER
MANIFESTACAG DEMONSTRATA DEMONSTRATIVA SACRE PAGINE CONTEMPLACION
MANUSCRITO DE - ROMA 1513
MANUSCRITO DE MANUSCRITO DE Vo 51T PARIS 1524
MONTPELLIER msmﬂz‘ag&o ‘ALCOBAGA FARIT L] MADRID 2018-2020
DO MANUSCRITO
DE ALCOBAGA | ‘
exemplificada por  exemplificada por exemplificada por
| ! 1
exemplificada por 5
| exemplificada por
l reprodugd J l
ITEM - 26 - BNF
B 18 - BNP 19- BNF 21-BMLYON| /| 22-BNP
CORA DIGIAL ALC. 203 LAT, 16112 FCOT2 | [RES. 108211 P
o 75) 137! y oy 54T R_ 42376
e (1426-1475) (1275-1300) (1517) (1517) (1634)
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agregada por

QBRA

ya o

5-ARS \ a ada por { \

GENERALIS | greaece e »! |

uLTIMA | | oBra !

13051308 A
J realizada por realizada por
tealizada por f
- \ @[ﬂh 30-AGUAB

EXPRESSAD 11-ARS EREVIS l LIS ULTIMA.

EXPRESSAO

T)Elly TEXTO EM LATIM AGREGADORA

! I
materializada por materializada por materializada por

£ / T-ILUMINATI / 18- ARS ULTIMA |
| 20-aRS BREVIS | | |

| SACRE PAGINE | ARS BREVIS

MANIFESTACAQ | |
ROMA 1513

VENEZA 1480

b /

LYOMN 1517

exemplificada por

l

20 - BNP

ITEM
INC. 646 (1430)
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QUADRO RESUMO DE SIMILITUDES E HETEROGENEIDADES ENTRE LRM, RDA E BF

ANEXO G

Similitudes / Heterogeneidades

Normativos

Caso de Descrigao

S01 — Niveis de materialidade WEMI

LRM, RDA, BF

HO1 — Confusdo conceptual relativa a
Work e Item

LRM, RDA

HO2 — Polissemia de bf:Work

LRM, RDA, BF

HO3 — Sinonimia de manifestacdo

LRM, RDA

HO04 — Menor granularidade WEMI

LRM, RDA

CD1.1 - Entidades
bibliograficas nucleares

HO8 — Omissao do Constructo de
Hierarquia (OCH)

HO8 1 — OCH: Auséncia de inferéncia
de pertenca as classes superiores

HO8 2 — OCH: Auséncia de heranca de
propriedades e valores

HO8 3 — OCH: Auséncia de
transitividade na relacdo de
vinculagdo entre os individuos

HO8 4 — OCH: Heterogeneidade nas
restricdes de cardinalidade

HO8_5 — OCH: Auséncia de outras
propriedades légicas

LRM, RDA, BF

CD2.1 —Hierarquia e
vinculagdo WEMI

HO9 — Vinculagbes simultaneas RDA
H10 — Subclasses de bf:Work BF
H11 - Disjuncio WEMI LRM CD2.2 — Disjungao de classes

bibliograficas

H12 — Unidao WEMI

LRM, RDA, BF

CD2.3 — Unido de classes
bibliograficas

H13 — Intersecdo de subclasses BF

BF

CD2.4 — Intersecdo de classes
bibliograficas

S02 — Relagdes similares de assunto

H16 — Proliferacdo de relacGes de
derivacao

S04 — Relagdes similares reproducao
digital

H19 — Omissao todo-parte

LRM, RDA, BF

CD3.1 — Relagdes de descricao

CD3.2 — Relagdes de derivagao

CD3.3 — Relagdes de
equivaléncia

H20 — Manifesta¢Ges de agregacao

LRM, RDA

CD3.4 — Relag¢do todo-parte
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ANEXO H
DIAGRAMAS UML: EXEMPLIFICAGAO DE HETEROGENEIDADES E SIMILITUDES

Diagramas de classes e objetos UML utilizados para exemplificacdo das heterogeneidades e similitudes

dos modelos-base no Capitulo 5.

H1. Exemplo cadeia WEMI com Obra ID3

0BRA 3- coupENDIUM
o v’ Obra: “ID 3 - CAD - Compendium Artis
_______________________________________________ [ Demonstrativa”
H realizada por
EXPRESSAO \DE‘%?Y‘R::E'Y:[;A e Expressdo: “ID10 - Texto em latim”
5 | X0 LAT
s PO .55 v Manifestagdo: “ID14 - Manuscrito de
i | v ! Alcobaca, de 1426-1475”

18 - COMPENOIUM

14 - COMPENOIUM
TS

oltem: “ID18 - BNP — ALC. 203"

MANIFESTACAO

\NUSCRITO DE
PARIS

Py 1y v ManifestacGo “ID15 - Manuscrito de
i Paris, de 1289”

o Item “ID19 - BNF — Lat. 16112”

v 4
ITEM

18 - BNP 19 - BNF

ALC. 203 LAT 16112

(1426-1475) 1275-1300;

v' Exemplificagdo de SO1 - Niveis de materialidade WEMI

Diagrama de classes

LRM Diagrama de objetos LRM

WorkE2 ID3-Compendium Artis Demonstrativa:\WorkE2

categoryE2A1 = Nenograph
hasRep tativeExpr

categoryE2A1
hasRepresentativeExpressionAtributeE242

tributeE2ZA2 = Latim, 1289

D10 - Compendium Artis Demonstrativa:ExpressionE3

hasCategoryOfEpressionE3A1 = Text
hasLanguage0fExpressionE3AG = Latim

ExpressionE3
hasCategoryOfEpressionE3A1
hasLanguageOfExpressionE3AG

Manife stationE4
hasCategoryO fCarrierE4A1
hasManifestationStatementE4A4

ItemES
hasLocationO fitemESA1

ID14 - Compendium Artis Demonstrativa:ManifestationE4

ID15 - Compendium Artis Demonstrativa:ManifestationE4

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Manuscrite
hasManifestationStatementE4A4 = Alcobaca, 1426-1475

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Manuscrito
hasManifestatienStatementE4A4 = Paris, 1288-1300

ID 18 - Compendium Artis Demonstrativa:temES

D18 - Compendium Artis Demonstrativa:temES

hasLocationOfttemESA1 = BNP - ALC. 203

hasLocationOfitemESA1 = BNF - Lat. 16112

Figura H1- Exemplo SO1 LRM
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Diagrama de classes
RDA

Diagrama de objetos RDA

WorkC10001
languageOfRepresentativeExpressionP10353W
dateofRepresentativeExpressionP10398W

ExpressionC10006
hasCategoryOfExpressionP20331
hasLanguageOfExpressionP20006
hasDateOfExpressionP20214

ManifestationC10007
hasCategoryofianifestationP30335
hasDateOProductionP30009
hasPiaceOProductionP30086

ItemC10003
hasidentificationFortemP40001
e—————

D3-CompendiumArtisDemonstrativa:WorkC10001

dateofRepresentativeExpressionP10398W = 1289

guageOfRepr

iveExpre=sionP10353WW = Latim

ID10-CompendiumArtisDemonstrativa: ExpressionC10008

hasCategoryOfExpressionP20331 = Text
hasLanguage0 fExpressionP20005 = Latim

ID14-CompendiumArtisDemonstrativa:ManifestationC1 0007

ID15-CompendiumArtisDemonstrativa:ManifestationC 10007

hasCategoryoflanifestationP30335 = Manuscrito
hasDateQfProductionP30009 = 1426-1475
hasPlace0fProductionP30086 = Alcobaca

hasCategoryofManifestationP30335 = Manuscrite
hasDateOfProductionP3000% = 1288-1200
hasPlace0ProductionP30086 = Paris

ID18-CompendiumArtisDemonstrativa: temC10003

101 8-CompendiumArtisDemonstrativa: temC10003

hasldentificationFortemP40001 = BNP - ALC. 203

hasldentificationForttemP40001 = BNF - Lat. 16112

Figura H2 - Exemplo SO1 RDA

Diagrama de classes BF Diagrama de objetos BIBFRAME

| ID3-Compendium Artis Demonstrativa:Work I

Work
Parent
p_originDate
»
101 0-Compendium&tisDemonstrativa: Text
Text language = Latim
p_originDate = 1289
nstance Instance
etance [dnstance | [dnstance |
p_provisionActivity Parent Parent
T ID14-CompendiumArtisDemonstrativa:Manuscript | [|D15-CompendiumArtisDemonstrativa:Manuscript
@ p_provisionActivity = Alcobaca, 1426-1475 p_provisionActivity = Paris, 1289-1300
| ID18-CompendiumArtisDemonstrativa:ttem ID18-CompendiumArtisDemonstrativa:tem
p_shelfMark = BNP - ALC. 203 p_shelfMark = BNF - Lat. 16112
Item
p_shelfMark

Figura H3 - Exemplo SO1 BF

Nesta exemplificagdo foram apenas representadas as classes WEMI em si mesmas, omitindo as
relagdes entre essas classes. Relativamente aos atributos das classes WEMI foram utilizadas as
propriedades que melhor permitem elucidar sobre a semantica das entidades e, simultaneamente,
exemplifica-las distinguindo as diferentes instancias. Privilegiamos a utilizacdo de atributos especificos
de cada entidade WEMI, em detrimento de propriedades com domain de outras classes ou sem
restricGes de dominio, por serem as que melhor nos permitem caracterizar as classes em analise.
Consideramos como atributos da Obra “ID3 — CAD” os valores de lingua e ano de publicacdo
(Irm:hasRepresentativeExpressionAtributeE2A1; rda:dateOfRepresentativeExpressionP010398,

rda:languageOfExpressionP10353), da expressdo original da obra materializada na primeira

manifesta¢do da obra. Os atributos bf:language e bf:p_originDate tém como domain respetivamente
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bf:Thing e bf:Work. Nos diagramas BF estes atributos ndo foram considerados, por nao se referirem a
“expressdo representativa” da obra, mas sim a prépria Obra. Esta questdo voltara a ser analisada a
propodsito da heterogeneidade dos modelos quanto a respetiva granularidade (H06).

Na representacdo da Expressdo “ID10 — CAD — Texto em latim” em LRM/RDA recorreu-se ao
atributo de lingua (Irm:hasLanguageOfExpressionAtributeE3A6;
rda:hasLanguageOfExpressionP20006%%). Na modelac3o BF, a subclasse bf:Text (subclasse de bf:Work)
representa a expressao “ID10”, conforme se explicou no capitulo 5 “Comparacao geral de modelos”.
Esta heterogeneidade do BF face aos modelos LRM/RDA sera abordada mais a frente, a propdsito da
heterogeneidade HO4.

No que diz respeito ao exemplo da Manifesta¢do, na representacdo da data de producdo do
manuscrito de Paris consideramos a data de 1289, que é mais recente do que a data de 1275, que
consta no catalogo da BNF para o manuscrito LAT. 16112, pois a obra ID3 foi criada em 1289. O item
da BNF conterd textos de outras obras mais antigas, mas o que considerdmos na representacdo da

Manifestagéo “ID15 — Manuscrito CAD de Paris” foi o limite temporal relativo ao Compendium Artis

Demonstrativa, que ndo pode ser anterior a 1289, pois essa é a data de criacdo da obra.

H2. Exemplo cadeia WEMI com a Obra ID5

v' Obra: “ID 5 — AGU - Ars Generalis
Ultima”

ULTIMA
13051308

e FExpress@o: “ID12 - Texto em latim”

v' Manifestagdo “ID7 - “llluminati

12 ARS GENERA.
US ULTIMA

TEXTO EM LATM

l

34 ARS GENERA
USULTMA

TEXTO EMFR

Sacre Pagine” - Impresso em Lyon,

em 1517

oltem: “ID22 - BNP — RES. 1062//1
p”

oltem: “ID 21 — BM Lyon — FC072"

o ExpressGo: “ID24 - Texto em
francés”

v' Manifestacdo: “ID25 - Le grande
et dernier Art” - Impresso em
Paris, em 1634

Oltem: “ID26 - BNF — RES.
42376”

80 N3o consideramos o atributo Irm:hasAssociationWithTimeSpanR35 para representar a data da Expresséo, por
se tratar de atributo geral que tem RES como domain, i.e. ndo é especifico de Expression
61 0 atributo rda:P2006 tem Expression como domain mas pode ser usado na P10353, que aplicdmos a Work
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v" Exemplificacdo de HO2 — Polissemia de bf:Work | HO3 — Sinonimia de Manifestagéo

Diagrama de objetos RDA

ID5-ArsGeneralisUtima:\WorkC10001

dateofRepresentativeExpressionP10383W = 1305-1308
languageOfRepresentativeExpressionP10353W = Latim

ID12-ArsGeneralisUtima: ExpressionC 10008 IDZ4-ArsGeneralisUttima:ExpressionC10006
hasCategoryOfExpressionP20331 = Text

hasCategory O fExpressionP20331 = Text
hasLanguageOfExpressionP20008 = Latim hazLanguageOfExpressionP20006 = Francés

Diagrama de objetos BF

| ID5-ArsGeneralisUtima:Work I

Parent Parent

ID24-ArsGeneralisU tima: Text

D12-ArsGeneralisl tima:Text

language = Francés

language = Latim
p_originDate = 1634

p_originDate = 1305-1308

Figura H4 - Exemplo de atributos WORK BF e RDA

v" Exemplificacdo de H0O4 — Menor granularidade WEMI

D12—AmGenerﬂli5UE “Work ID24-ArsGenerali IJlan;Wnr
language = Latim s language = Francés =

p_originDate = 1305-1208 p_originDate = 1634

Instance :Instance I

parent Parent

ID25-LeGrandEtDernierArt:Printed

ID7-lluminatiSacrePagine:Printed — - -
p_provisionActivity = Paris, 1624

p_provisionActivity = Lyon, 1517

ID26-LeGrandEtDernierArt:tem
p_shelfiMark = BNF - R, 42376

ID22-lluminatiSacrePagine:item

p_shelfMark = BNP - RES 1062771 P

Figura H5 — Exemplo: “Ars Generalis Ultima” em latim e em francés, em BF sem subclasse bf:Text

pressionP10398W = 1305-1308

e
DS Jitima:WorkC10001 >

languageO P 10353W = Latim

\H___—/

D24 Ultima:ExpressionC10006

ID12- lisUttima:ExpressionC10006

hasCategoryOfExpressionP20331 = Text

hasCategoryOfExpressionP20331 = Text
hasLanguageOfExpressionP20006 = Francés

hasLanguageOfExpressionP20006 = Latim

ID7-lluminatiSacrePaqine:ManifestationC10007 ID25-LeGrandEtDernierArt-ManifestationC10007

hasCategoryofitanifestationP30335 = Impresso hasCategoryoflfanifestationP30335 = Impresso
hasDateOfProductionP30009 = 1517 hasDateOfProductionP30009 = 1634
hasPlaceOfProductionP30086 = Lyon hasPlaceOfProductionP30086 = Paris

1D26-LeGrandEtDernierArttemC10003
[ hasidentificationForttemP40001 = BNF - R. 42376 |

[ D22-I5P- BNP- RES. 1062//1 PitemC10003 |
[ hasidentificationFortemP40001 = BNP - INC. 645 |

Figura H6 — Exemplo: “Ars Generalis Ultima” em latim e em francés em RDA
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Figura H7 — Exemplo: “Ars Generalis Ultima...” em latim e em francés, em BF com subclasse bf:Text

IDS-ArsGeneralisUtima - Work

D12-ArsGeneralisUltma Text D24-Ar: alisUltima Text
language = Latim
p_originDate = 1305-1308

language = Francés
p_originDate = 1624

Instance ' :

parent Parent
D25-LeGrandEtDemierArt:Printed
R7-lluminatiSacrePaqine Printed
p_provisionActivity = Paris, 1634

p_provisionActivity = Lyon, 1517

D22-liuminatiSacrePagine tem D26-LeGrandEtDernierArt: tem
p_sheifilark = BNP - RES 1062771 P p_shelfiark = BNF - R. 42376

Representamos a instancia “ID5” de bf:Work sem atributos de Lingua, pois no BF este atributo ndo se

refere, ao contrario do que sucede no LRM/RDA, a expressdo mais representativa da Obra, mas a

propria Obra e, portanto, se tivesse o valor “latim”, por exemplo, seria erradamente herdado pela

instancia que representa a Expressdo escrita em francés, conforme se referiu em HO02.

v' Exemplificacdo de HO8 — Omissdo de constructo de hierarquia

Diagrama de objetos FRBR/LRM

IDS-ArsGeneralisUltima:WorkE2

Category = Monograph

hasRepresentativeExpressionAtributeE2A2 = Latim, 1305-1308

realizesR2i realizesR2i
RealizedTroughR2 isRealizedTroughR2

ID12-ArsGeneralisUltima:ExpressionE3

ID24-ArsGeneralisUltima:ExpressionE3

hasCategoryOfEpressionE3A1 = Text

hasCategoryOfEpressionE3A1 = Text

ID7-lluminatiSacrePagine:ManifestationE4

hasl geOfExpressionE3AS = Latim hasLanguageOfExpressionE3A6 = Francés
R3-isEmbodiedin R3-isEmbodiedin
R3i-embodies R3i-embodies

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Impresso

ID25-LeGrandEtDernierArt:ManifestationE4

4A1 = Impresso
tE4A4 = Paris, 1634

i i hasCategoryOfCarrierE
hasManifestationStatementE4A4 = Lyon, 1517 A
R4-isExemplifiedBy Ré4-isExemplifiedBy
Réi-exemplifies Réi-exemplifies

ID26-L eGrandEtDernierArt:temES

ID22-1SP_BN - RES.1062//1 P:temES

hasLocationOfitemESA1 = BNP - RES- 1062//1 P

hasLocationOfitemESA1 = BNF - R. 42376
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Diagrama de objetos RDA

hasWorkManifestedP30135M

ID12-ArsGeneralisUltima:ExpressionC10008
hasCategoryOfExpressionP20331 = Text
hasLanguageOfExpressionP20006 = Latim

hasExpressionManifes!

ID7-lluminatiSacrePagine:ManifestationC10007

hasManifestationOfExpressionP2005SSE

hasWorkManif 4P30135M IDS-ArsGeneralisUltima:WeorkC10001
dateofRepr tativeExpr P10398W = 1305-1308
languageOfRepr: tativeExpr P10353W = Latim
OfWorkP10072W
hasWorkExpressedP20231E
hasExpressio orkP10078W hasExpr

asWorkExpressedP20231E

ionO fWorkP10078W

hasManifestatiogO fWorkP10072W

ID24-ArsGeneralisUltima:ExpressionC10008

hasCategoryOfExpressionP20331 = Text
hasLanguageOfExpressionP20006 = Francés

tedP30139M

hasExpressionManifestedP3013

ID25-LeGrandEtDernierArt:ManifestationC10007

hasCategoryofManifestationP30335 = Impresso

hasDateOfProductionP30009 = 1517

hasPlaceOfPreductionP30086 = Lyon

hasCategoryofianifestationP20335 = Impresso
hasDateOfProductionP30009 = 1634
hasPlaceOfProductionP30086 = Paris

hacF

larOfManif

hasManifestationExemplifiedP40049|

ionP30103M

1asE

hasE:

ID22-ISP - BNP - RES. 1062//1 P:temC10003

ID26-L eGrandEtDernierArt:temC10003

hasldentificationFortemP40001 = BNP - INC. 646

haslidentificationForltemP40001 = BNF - R. 42376

M

hasManifestationOfExpressionPR00SSE

hasManifestationExemplifiedP40049!
larO fldanifestationP30103M

Diagrama de objetos BF

I IDS-ArsGeneralisUltima:Work I

parent

ID12-ArsGeneralisUltima:Text

language = Latim
p_originDate = 1305-1308

instanceOf
parent haslinstance

parent

ID24-ArsGeneralisUltima:Text

language = Francés
p_originDate = 1634

instanceOf
parent
hasinstance

ID7-lluminatiSacrePagine:Printed

ID25-LeGrandEtDernierArt:Printed

p_provisienActivity = Lyen, 1517

p_provisienActivity = Paris, 1634

ltemOf
hasltem

ltemOf

hasitem

ID22-lluminatiSacrePaqgine:ltem

ID26-LeGrandEtDernierArt:tem

p_shelfiark = BNP - RES 1062771 P

p_shelfiMark = BNF - R. 42376
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v' Exemplificacdo de H09 — Vincula¢des simultaneas

Diagrama de objetos RDA

ID5-ArsGeneralisUtima:\WorkC10001

dateofRepresentativeExpressionP10398W = 1305-1308

ge0fRepr iveExpressionP10353W = Latim

P30135-hasWorkMani

fested

P10072-hasMafifestationOfork

023-hasWorkExpressed

asExpression0fWork

ID24-ArsGeneralisUltima:ExpressionC 10006

hasCategoryOfExpressionP20331 = Text
hasLanguageOfExpressionP20006 = Francés

P230138%-hasExgressionManifested

F2059-hasManifestation O fExpression

ID25-L eGrandEtDernigrArt:ManifestationC10007

hasCategoryofManifestationP30335 = Impresso
hasDateOfProductionP30008 = 1634
hasPlaceQfProductionP30086 = Paris

Diagrama de objetos LRM

ID5-ArsGeneralisUtima:WorkE2

Category = Monograph

hasRepresentativeExpressionAtributeE2A2 = Latim, 1305-1308

R2-isRealizedThrough

RZiredlizes

ID24-ArsGeneralisUltima:ExpressionE3

hasCategoryOfEpressionE3A1 = Text
haslLanguageOfExpressionE3AG = Fran

cés

R3-isEmbodiedin

R3iembodies

IDZ5-LeGrandEtDernierArt: ManifestationE4

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Impresso

hasManifestationStatementE444 = Paris, 1634

Diagrama de objetos BIBFRAME

hasExpressionOfWork

| ID5-ArsGeneralisUttima:Work I

Parent

ID24-ArsGeneralisl tiima: Text

language = Francés
p_originDate = 1634

instance0f

hasinstance

D25-LeGrandEtDernierArt: Printed
p_provisionActivity = Paris, 1634

Parent

Figura H9— Exemplo de vinculagdo simultanea no RDA
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v' Exemplificacdo de H10 — Subclasses de bf:Work

Diagrama de objetos BF

Diagrama de objetos RDA

rsGener; rk

parent parent

[12-ArsGeneraisUttima Text
language = Latim
\Qngmoare = 1305-1308

ID24-ArsGeneralisUtima Text
language = Francés
p_orignDate = 1634

12-ArsGenerali Te 4-ArsGener: ima Te

language = Francés
p_originDate = 1634

language = Latim
p_originDate = 1305-1308

EETE =)

parent Parent

1D25-LeGrandEtDernierArt.Printed
p_provisionActivity = Paris, 1634

ID7-BuminatiSacrePagine Printed

p_provisionActivity = Lyon, 1517

[D28-LeGrandEtDemerartaem |
[p_sheifitark = BNF -R 42376 |

022 Rem

p_shelfMark = BNP - RES 1062771 PI

= DS

orkC10001

10398W = 1305-1308 >

languageOfRepresentativeExpressionP10353W = Latim

\g______./

DIz Utima 10008

hasCategoryOfExpressionP20331 = Text
hasLanguageO fExpressionP20006 = Latim

7. i { i ionC10007

hasCategoryoflanifestationP30335 = Impresso
hasDateOfProductionP30009 = 1517
hasPlaceO fProductionP30086 = Lyon

ID24-ArsGeneralisUltima:ExpressionC10008

hasCategoryOfExpressionP20331 = Text

hasLanguageO fExpressionP20006 = Francés

ID25-LeGrandEtDernierArt 10007

hasCategoryofManifestationP30335 = Impresso
hasDateO fProductionP30009 = 1634
hasPlaceOfProductionP30086 = Paris.

[ 1D22:15P- BNP - RES. 10620/1 PitemC10003 |

1D26-LeGrandEtDernierArt:temC10003 I

|hasldenhﬁcationForkemP&ODM =BNP - INC. 646 I

[hasidentificationFortemP40001 = BNF - R. 42376 |

Figura H10 — Exemplo de uma obra com duas expressdes no RDA e BF

v" Exemplificacdo de H11 — Disjun¢do LRM

DIAGRAMA DE OBJETOS LRM

D5-ArsGeneralisUtima:WorkEZ

Category = Monograph
hasRepresentativeExpressionAtributeE242 = Latim, 13051308

RZirealizes

R2-izRealizedThrough

M Z2-ArsGeneralisU timaExpressionE3

hasCategoryOfEpressionE3A1 = Text
hasLanguageOfExpressionE3As =

Latim

DIAGRAMA DE OBJETOS BF

[PS—ArsGen eralislitima:Work I

ID12-ArsGeneralisUltima: Text

language = Latim

p_originDate = 1305-1308

Figura H11 — Exemplo de disjungdo WEMI LRM e ndo disjung¢do no BF
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Exemplificacdo de H17 — Relag¢des de traducdo

DIAGRAMA DE OBJETOS RDA

ID5-ArsGeneralizUtima:\WorkC10001

dateofRepresentativeExpressionP10388W = 1305-1308
languageO fRepresentativeExpressionP10353W = Latim

hasWorkExpressedP20231E hasWorkExpressedP20231E

hasExpression0fWorkP10073W hasExpressionOfWorkP1 0078W

ID12-ArsGeneralisUltima:ExpressionC10006

hasCategoryOfExpressionP20331 = Text
hasLanguagel fExpressionP20005 = Latim

. . . ID24-ArsGeneralisl tima:ExpressionC10005
izTranslation0fP20141E isTranzslatedAsF20171E

hasCategory0 fExpressionP20331 = Text
hasLanguageOfExpressionP20008 = Francés

DIAGRAMA DE OBJETOS LRM

ID5-ArsGeneralisU tima:\WorkE2

Category = Monograph
hasRepresentativeExpressionatributeE2A2 = Latim, 1305-1308

realizesR2i realizesRzi

izRealizedTroughR2 izRealizedTroughR2

ID12-ArsGeneralisltima:ExpressionEd

isDerivation0fR24 —_— - ID24-ArsGeneralisl tima.ExpressionEd
hasCategoryOfEpressionE34A1 = Text hasDerivationR24i

. . hasCategoryOfEpressionE3A1 = Text
hasL. OfE E3AG = Lati o
S SR e anm hasLanguageOfExpressionE34AS = Frances

DIAGRAMA DE OBJETOS BF

| IDS-ArsGeneralisUttima:Work I

parent parent

D1 2-ArsGeneralisUttima: Text

|D24-ArsGeneralisUtima: Text

language = Latim
p_originDate = 13051308

language = Francés
bf:translation p_originDate = 1634

Figura H12 — Exemplo de rela¢bes de tradugao
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H3. Relacao de equivaléncia: reproducao digital

OBRA

EXPRESSAQ

MANIFESTAGAO

3 - COMPENDIUM
ARTIS \
DEMONSTRATIVA
1289

........ ducsnussscasnnsasscasasisinsatinassdpsrasenssnconsssssssessnsasee

1T 202 PO
Y
10 - COMPEN.
[ OwmARTIS |
DEMONSTRATIVA |
TEXTO EM LATIM

v nn e e s MAONATIGS pOC

Y

reprodugdo y
14 - COMPENDIUM 19 - COMPENDaUM
ARTIS ARTIS
CEMONSTRATAR DEMONSTRATAR
» MANUSCRITO CE VANUSCRITO D€
OKNTALZAGAO ALCTBATA PARIS
00 MANUICRITO

D€ ALCOBICA

exemplificada por exempificada por

exempiificads por ‘
|

v' Obra: “ID 3 — CAD - Compendium Artis
Demonstrativa”

e  Expressdo: “ID10 - Texto em latim”

v Manifesta¢do: “ID14 - Manuscrito
de Alcobaca, de 1426-1475"

o Item: “ID18 - BNP — ALC. 203”

v Manifestagéo “ID27 - Digitalizacdo
do ALC. 203"

O Item “ID31 -
1epI0dUC

. y g ' http://purl.pt/29488
. 18. BNP 19 . BNF

ALC 203 LAT 16112

(1426-1475) (1275-1300)

v' Exemplificacdo de S04 — Relacdes de reproducdo digital
DIAGRAMA DE OBJETOS LRM DIAGRAMA DE OBJETOS BF

D14 - Compendium Artis Demonstrativa:ManifestationE4

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Manuscrito
hasManifestationStatementE4A4 = Alcobaca, 1428-1475

isReproduction0fR2T

hasreproductionR27

Manif

Category = Digital
hasManifestationStatermentE444 = Lisboa, 2017

10 4-CompendiuméArtisDemonstrativa:Manuscri

p_provisionActivity = Alcobaca, 1426-1475

reproductionOf

hasReproduction

IDZ7-Digitalizacas-CAD-mss-Alcobaca:Electranic
p_provisionActivity = Lisboa, 2017

DIAGRAMA DE OBJETOS RDA

14 ndi

iva:Manif ionC10007

hasCategoryofiManifestationP30335 = Manuscrite
hasDateQfProductionP30009 = 1426-1475
hasPlaceOfProductionP30088 = Alcobaca

isReproductionO fllanifestationP30043

D27-Digitakzacao-CAD-mss-Alcobaca:lfanifestationC10007

hasCategoryoflManifestationP30335 = Digital
hasDateOfProductionP30009 = 2017
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http://purl.pt/29488

v' Exemplificacdo de H18 — Rela¢cdes entre manifestacdo digital e item analdgico

Diagrama de objetos LRM

Diagrama de objetos RDA

14 - Compendium Arti monstrativa:Manif ionE4

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Manuscrito
hasManifestationStatementE4A4 = Alcobaca, 1426-1475

isReproductionOfR27i
hasreproductionR27

ID27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca:ManifestationE4

Category = Digital
hasManifestationStatementE4A4 = Lisboa, 2017

hasReproductionR28

isReproductionOfR28i

ID 18 - Compendium Artis Demonstrativa:temES
hasLocationOftemESA1 = BNP - ALC. 203

D14-CompendiumArtisDemonstrativa:ManifestationC10007
hasCategoryofManifestationP30335 = M rito
hasDateO fProductionP20009 = 1426-147S
hasPlaceOfProductionP30086 = Alcobaca

ID27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca:ManifestationC10007

hasCategoryofiManifestationP30335 = Digital
hasDateOfProductionP30009 = 2017

isReproducedAskemP40092|

isReproductionOfitemP30303M

1 ndi i nstrativa; 1

haslidentificationForitemP40001 = BNP - ALC. 203

isReproductionOfianifestationP30043

Diagrama de objetos BF

|01 4-CompendiumArtisDemonstrativa:Manuscript

p_provisionActivity = Alcobaca, 1426-1475

reproductionOf

hasReproduction

ID27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca:Electronic

p_provisionActivity = Lisboa, 2017

Figura H14 — Exemplo de relagdo com item analdgico

H4. Relagao todo-parte: volumes

QBRA

EXPRESSAD

MANIFESTAQAD

4 - LIBER CONTEM-
PLATIONIS
un

realizada por

/. omusem N

| CONTEMPLACION | |
|

\

| TEXTOEM |
Y, ESPANROL

e 'mnnalluz.wa part="

3. UBER
CONTEMPLACION

MADRID 2018-2020

v' Obra: “ID 4 — Liber Contemplationis”

v Manifestagdo:

Expressdo: “ID32 - Texto em espanhol”

“ID33 -
impressa em 3 volumes”

Edicdo
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v' Exemplificacdo de H19 — omiss3o de constructo todo-parte

DIAGRAMA DE OBJETOS LRM

ID33-Vol.1-LiberContemplacion:ManifestationE4

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Impresso
hasManifestationStatementE4A4 = Madrid, 2018-2020

ID33-LiberContemplacion:ManifestationE4

AJsPartOfR26i

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Impresso

isPartOfR26i

hasManifestationStatementE4A4 = Madrid, 2018-2020 [(>—

hasPartR26

hasPartR26

ID33-Vol.2-LiberContemplacion:ManifestationE4

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Impresso
hasManifestationStatementE4A4 = Madrid, 2013-2020

DIAGRAMA DE OBJETOS BF

ID33-vol.1-LibroContemplacion:Printed

p_provisionActivity = Madrid, 2018-2020

ID33-LibreCentemplacion:Printed

p_provisionActivity = Madrid, 2018-2020

ID33-vel.2-LibroContemplacion:Printed

hasPart
PartOf
PartOf
hasPart

p_provisionActivity = Madrid, 2018-2020
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H5. Rela¢ao todo-parte: agregacao bibliografica

agregada por

OBRA :
| ¥
resume 28 - AGU.AB
/ 5-ARS agregada por
6-ARS BREVIS | GENERALIS > OBRA
1208 ULTIMA
1305-1308 AGREGADORA
H 1 T
H 1 - realizada por realizada por
T realizada por ---------------------------o-----o-o--pa '”""'"””"'"””"'"””"””"'""”"I """""""""""""" 1
' 1
Y |
y 12 - ARS GEMERA. 30-AGUAB
EXPRESSAQ (M -ARSERENS | [ usucTma ( )
\ ] | ExPRESSAO
TEXTO EM LATIM TEXTO EM LATIM \ AGREGADORA /
materializada por materializada por materializada por
¥ Y
v
T = ILLUMINATI
| 28 - ARS BREVIS SACRERAGIE
MANIFESTACAO |
. | ROMA 1813 LYON 1517
exemplficada por
v
ITEM | 20 - BNP
' INC. 646 (1480)

OBRA ID28 — AGU.AB - Ars Generalis Ultima. Ars Brevis — Obra agregadora
Agrega as obras “ID5 - Ars Generalis Ultima (AGU)” e “ID6 - Ars Brevis (AB)”

Expressdo (ID30): Texto em latim que realiza a obra agregadora
Manifestagdo (ID16): Impresso em Veneza, em 1480
Item (ID20): Exemplar da BNP - INC. 646

Entidades agregadas:
v" ID6, ID11 e ID29 — Cadeia WEMI da Obra “Ars Brevis”

v" ID5, D12, ID7 e ID22 — Cadeia WEMI da obra “Ars Generalis Ultima”
Entidades agregadoras:

. ID 28, ID30, ID16 e ID20 — Cadeia WEMI da obra agregadora “Ars Generalis Ultima e Ars Brevis”
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v" Exemplificacdo de H20 — Manifestacbes de Agregacio

ID28-AGU.AB:WorkC10001
|DS-ArsGeneralisUltima:WorkC10001

1DE-ArsBrevis:WorkC10001

dateofRepresentativeExpressionP102898W = 1205-1208 dateofRepresentativeExpressionP10228W = 1208
languageCfRepresentativeExpressionP10252W = Latim | |languageCfRepresentativeExpressionP10252W = Latim
hasWorkExpresgedP20221E
hasWorkExpressedP20221E hasWorkExpressedP20231E
hasExpressionOfWorkP10078W hasExpressionOfWorkP10078W hasExpressionCAVorkF10078W
|D12-ArsGenersalisUltima:ExpressionC10008 1D11-ArsBrevis:ExpressionC10008 X
= aggregatesP20218E
hasCategoryCfExpressionP20321 = Text hasCategoryCfExpressionF20221 = Text ID?,O-AGUAB:Expressioncmooal
hasLanguageCOfExpressionF20008 = Latim hasLanguageOfExpressionP20008 = Latim
isAggregstedByP20220E
hasExpressipniManifestedP20129M hasExpressionManifeitedP20129M
hasExpressionManifestedP20129
A : 3 -
hasManifestation pressionP20052E aggregatesPP0219E
hasManjfestationCfExpressionP20052)
hasManifestationOfExpressionP20059E
ID18-ArsUltimaArsBrevis:ManifestationC10007
hasCategoryoffManifestationP20325 = Impresso
AggregatedByP20220E hasDateOfProductu.:nPSOOOS =1480
hasPlaceCfProductionP20086 = Veneza
Figura H16 — Exemplo de agregacao bibliografica RDA
H6. Rela¢gbGes complementares: assuntos
2-ARS | OBRA ID 3 — CAD - Compendium (seu comentum) Artis
DEMONSTRATIVA | . . ~ .
1285 - Demonstrativa - Explicagdo de Ars Demonstrativa
explica - Texto auténtico em latim: manuscrito de Paris, escrito em
. Y 1289.
[ 3~ COMPENDIM | - Considerado por Llull como a sua obra mais importante.
| pEmonsTRATIVA |
\ 1289 J
Explica a obra ID2 — Ars Demonstrativa
v' Exemplificacdo de SO2 — RelagBes similares de assunto
DIAGRAMA DE OBJETOS RDA DIAGRAMA DE OBJETOS LRM DIAGRAMA DE
OBJETOS BF
ID2-ArsDemonstrativa: WorkC10001 eI ee Wond 2
= = categoryE241 = Monograph
dateuMepresentatweEx.presslunP1.U3BBW =D " hasRepresentativeExpressionAtributeE2A2 = Cataldo, 1285 =
guageOfRepn ExpressionP10353W = Catalio ID2-ArsDemonstativa:Work I
hasAsSubjectR12
hasSubjectRDAEntityP10324W references
ID3-CompendiumArtisDemonstrativa:WorkC 10001 ID3-Compendium Artis Demonstrativa:WorkE2 ID3-Compendium Artis Demonstrativa:\Work I
dateofRepresentativeExpressionP10302W = 1289 categoryE2A1 = Monograph
languageQ fRepr iveExpressionP1 0353 = Latim hasRepresentativeExpressionAtributeE2AZ = Latim, 1289

Figura H17 — Exemplo de S02 nas rela¢Ges de assunto RDA, LRM, BF
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H7. Relagbes complementares: derivacao

‘ \Iransforma Y OBRA ID 8 — Scala Guidoniana
[ A 2ol Instalagdo sonora, patente na exposigdo “Dia.logos” em
Z 2018, que reproduz excerto de “ID6 - Ars Brevis”
A ~ transformando as palavras em melodia

v' Exemplificacdo de H16 — Relacdes de derivacio

ArsBrevis:WorkC10001 isinspiredByP10290wy  'SinspirationForP10291W ID8-Scala Guidoniana:WorkC10001
dateaiRepresentativebxpressinb1 0356\ = 1300 dateofRepresentativeExpressionP10398W = 2018
languageOfRepresentativeExpressionP10353W = Latim

isTransformationOfP10337W hasTransformationP10336W

hasDerivativeWorkP10143W

isBasedOnWorkP10190W
isCommemorationOfP10295W hasCommemorationP10294W
isAdaptedAsWorkP10155W isAdaptationOfWorkP10142W L

Figura H18 — Exemplo de relagGes de derivacdo RDA
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DIAGRAMAS UML DO MODELO DE REFENCIA

ANEXO |

Diagramas UML ilustrativos da criacdo do MR em UML realizada no Capitulo 5.

MR:Obra
u
MR:Expressao
Categoria
Irm:Work g,

Data

rda:Work

bf:Work
rda:Expression
bf:Audio Irm:Expression
bf:Text
bf:Cartography

Figura 11 — Resolugdo de polissemia bf:Work (H02)

rda:Manifestation

MR:Manifestacao

CategoriaCarrier
DataProducao
LocalProducao

Irm:Manifestation

uivalente== <<eguivakgntes=

0.

1

bfinstance

01 <=equivalentes=»

0.1

Figura 12 — Representacdo de S02 — Sinonimia de Manifestacdo
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DS-AnsGeneralsUtima MR Obra

Thulo = Ars Generalis Uttima
Categora = Texto Categora = Texto
Data = 1205.1308 Data « 1824
Lingua = Latim Lingua = Francés
D25-LeGrandliDernier At MR Manifestacao
7. MR M :
DataProduceo = 1517 ST M a0
LocalProducao = Lyon gt
s LocaProducas = Paris
D22-BNP-RES-10€2-1-P MR tem 1D26-LeGrandEDererAML MR fem
Dtem = BNP - RES. 1082//1 P Dtem = BNF - R42378

Figura 13 — Menor granularidade WEMI (H04)

DS-ArsGeneralisUltima MR Obra

Thulo = Ars Generalis Utima

G

lisU It

0

| Categoria = Texto
Data = 1305-1308
Lingua = Latim

parent > B

D16-ArsUltimaArsBrevis:MR:Manifestacao

CategoriaCarrier = impresso
DataProducao = 1480
LocalProducao = Veneza

A

( parent

B

[D20-ArsUtmaarsBrevis brtem |

m.\)mo-msummmmmmzun:um

| Ditem = BNP - INC. 646

Figura 14 — Resolugdo de omissdo de constructo de hierarquia (H08_3)

Tikuko = &rs Generals Ukima

<35

A ralis Uitima M

Categoria = Texio
Data = 13051308
Lingua = Latim

parent :)

l;ii SrangEiDemi m - I:utegor'!Carrier-I'npreuu

DataProducac = 1430
LocalProducan = Veneza

Figura I5 — Resolucdo de vinculagbes simultaneas (H09)




MR:Obra | -gerivacac

Titulo “-{zubzets mr.derivacao}

"""{sup_sets mr:derivacao}

{subsets rﬁ'r':d_eri\.raca'c-n'}"--.._.....,___
{éu_bsets mr-derivacao} . ‘
’ rdahasTransfarmationP10336

{subsets mr.derivacac}, rdarisinggirationFoyP1029

rda-isAdaptedAs\WorkP10755—| Fda:Work

rda:hasCommemorationP 10294

rda:hasDerivativeP10148

Figura 16 — Resolucdo da proliferagdo de relagdes de derivagdo (H16)

s formationOfP10337

rda:Work

wequivalentes

MR:Obra
Titulo

owl:Thing

bf:hasDerivative

..mr:derivacao

sequivalentes
Irm:Work
bf-Work

Irm:isATransformatonQ fR22

wequivalentes

Figura 17 — Resolugdo da proliferagdo de relagdes de derivagao (H16)
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mr.derivacao

MR:Obra
Titulo

/mr:tradLi\.r :

«equivalentes

{subsets mr:derivacac}

{subsets mr:derivacao}

{subsets bftranslatio n

rda:isFreeTranslafionP 10143

MR:Expressao

Categoria
Lingua
Data

Wﬁslation

owl:Thing

«equivalente»

{subsets"bf:translation}

rdai

5{ ransl% ionP20141

rda:Expression

{subsets Irm:isDerivatio nOfR24i‘-___

Irm:Work

rda:Work Irm:isDel_;ivatio; ;fR24
Irm:Expression
Figura 18 — Relagdes bibliograficas complementares
1.* | parteDe
MR:Obra
Titulo

bf:Work

s

bf:Audio

[

MR:Expressao

Categoria

Lingua

Data V\ MR:Manifestacao
CategoriaCarrier
DataProducao
LocalPreducao

rda:Expression

Irm:Expression

bf:Text
bf:Cartography

IS

Irm:Manifestation

MR:ltem

IDitem

Irm:item

[ rda:item |

bfiltem

—

rda:Manifestation bfiinstance
1 it 0.1 ? K
bf:Printed bf:Manuscript | |bf:Electronic

|
I
L

bf:TactileMaterial
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Figura 19 — Relag¢des todo-parte (H20) — Diagrama de classes




mr:parteDe

ID33-Vol.1-t1-LiberContemplacion:ManifestationE4

ID33-LiberContemplacion:ManifestationE4

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Impresso
hasManifestationStatementE4A4 = Madrid, 2018-2020

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Impresso
hasManifestationStatementE4A4 = Madrid, 2018-2020

mr:parteDe

ID33-Vol.1-LiberContemplacion:lanifestationE4

hasnBR

hasCategoryOfCarrierE4A1 = Impresso

[R6RstatementE4As = Madrid, 2018-2020

mr:parteDe

Figura 110 — RelagGes todo-parte (H19) — Diagrama de objetos
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ANEXO J
RELAGOES HIERARQUICAS WEMI: ENQUADRAMENTO TEORICO E CARACTERIZAGAO

Conforme se refere no ponto 5.5, as relagGes primarias entre as classes bibliograficas nucleares (WEMI)
tém, em nosso entender, natureza hierarquica. A sustentacdao deste entendimento, o respetivo
engquadramento tedrico e caracterizacdo apresentam-se nos pontos seguintes:

e J1-Enquadramento tedrico do mecanismo de hierarquia;

e J2 - Andlise das linguagens de modelacdo OWL e UML a luz do enquadramento tedrico;

e J3 — Aplicacdo do enquadramento tedrico do mecanismo de hierarquia as relagdes primarias

WEMI no MR e na OR, sustentando a modelacao feita nos Capitulos 5 e 6.

J1. Enquadramento tedrico
Para uma analise comparativa mais aprofundada das linguagens de modelacdo quanto a hierarquia de
classes é necessdrio um breve enquadramento tedrico sobre esta abstracdo. Neste sentido e
considerando que a UML se refere a generalizagdo como uma “relagdo taxonémica” e havendo autores
qgue enquadram as hierarquias bibliograficas no contexto da Teoria dos Conjuntos (Svenonius, 2001) e
das taxonomias da biologia (Renear & Choi, 2006), identificdmos trés contextos tedéricos que podem
ajudar a compreender a natureza das relagdes hierarquicas em que as relagdes primarias das entidades
bibliograficas nucleares (v. Caso de Descri¢do 2.1 no Capitulo 5) se podem enquadrar:

e Hierarquias taxondmicas de Knox (1998) (ponto J1.1);

e Hierarquias concepto-funcionais definidas por Wierzbicka (1984, 1996) (ponto J1.2);

e Relagbes de materializacdo definidas por Pirotte, et al. (1994) (ponto J1.3).

J1.1. Hierarquias taxondmicas

No ambito das taxonomias da Biologia, apresentamos a abordagem sistémica da construcdo da
hierarquia de Knox (1998), pois este autor aplica conceitos essenciais da Teoria dos Conjuntos a um
modelo de hierarquia que combina critérios de derivagao no tempo, que ddo origem a “hierarquias de
deriva¢do”; e critérios da inclusdo ou contengao, que originam “hierarquias de inclusdo”.

Existe uma hierarquia de derivagdo (Woodger, 1952; Gregg, 1954 apud Knox, 1998) se o nivel mais
elevado for uma Unica entidade (A, na Figurall), se as entidades dos niveis mais baixos (B e C na Figura
J1) se relacionarem apenas com uma entidade do nivelimediatamente anterior e se todas as entidades
dos niveis mais baixos da hierarquia estiverem relacionadas por extensdo com a entidade de topo.

O critério organizativo subjacente a hierarquia de deriva¢do é a derivacdo no tempo (Henning,
1966 apud Knox, 1998), o tempo corre paralelamente a dimensdo organizacional e, por isso, as

alteracgGes ao nivel do tempo correspondem a alteracdes ao nivel da organizagdo. A Figura J2 ilustra

305



uma hierarquia de derivacdo no tempo, cujo exemplo mais comum sdo as hierarquias do tipo

genealdgico ou de descendéncia.

C

pJ

Figura J1 - Hierarquia de derivagao
Figura J2 - Hierarquia de inclusdo

Nas hierarquias de derivacdo ou de tipo genealdgico (v. Figura J1), a linha hierarquica representa
apenas a heranca de propriedades dos niveis superiores pelos inferiores. Ou seja, a classe folha herda
atributos da classe mae, mas “as filhas ndo sdo os pais”, ou seja, ndo ha relacdo de inclusdo ou pertenca
entre elas.

Nas hierarquias de inclusdo (v. Figura J2), pelo contrario, o critério organizativo que lhes esta
subjacente é a pertenca ou “containement” (Henning, 1966 apud Knox, 1998), pelo que as entidades
de nivel superior contém ou sdo compostas pelas entidades do nivel seguinte da organizacdo. Neste
tipo de hierarquia o todo é a soma das partes. Nestes modelos, também denominados por
“monofiléticos”, ha partilha de patrimdnio genético que uma classe que é o ancestral comum, mas ndo
ha derivacdo no tempo, a hierarquia limita-se a agrupar os descendentes (B e C, na Figura J2) desse
ancestral comum (A, na Figura J2).

A diferenga mais relevante entre os dois tipos de hierarquia consiste no facto de, na hierarquia de
derivagdo, as classes mais especificas ndo estarem contidas nas gerais, ao contrario do que sucede na
hierarquia de inclusdo, em que as classes mais especificas estdo contidas nas mais gerais (Knox, 1998).

O modelo hierdrquico definido por Knox (1998) conjuga o modelo de derivagdo com o modelo de
inclusdo, correspondendo ao que denominamos “cone taxondmico de derivagdo e inclusdao”. No
modelo de Knox, o tempo é ortogonal a dimens3do organizacional, fazendo parte intrinseca do modelo
como sucede na hierarquia de derivagdo, mas as alteragbes no tempo ndo correspondem a
modifica¢des no nivel da organizacdo a semelhancga do que sucede na hierarquia de inclusdo, pelo que
o nivel de topo (A, na Figura J1) contém todos os niveis que dele derivam no tempo (B e C, na Figura

13).
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TEMPO

Figura J3 - Cone taxondmico de Knox
Cada cone hierarquico emerge de um ponto Unico (o vértice do cone A, por exemplo) que
representa a classe ancestral comum. A expansdo representa o aumento quantitativo de seres vivos
em cada dominio e cada cone pode conter seres existentes ou ja extintos. Cada cone resulta de um
processo de diferenciacdo e pode haver diferentes cones incluidos num mesmo cone (Vasilyeva &

Stephenson, 2008).

J1.2. Hierarquias concepto-funcionais

As hierarquias taxondmicas procedem a categorizacao de seres vivos de uma forma que, na opinido
de Wierzbicka (1996), apenas se pode aplicar ao dominio da biologia. Para esta autora, a classificagdo
bioldgica tem caracteristicas Unicas que ndo se aplicam ao dominio dos artefactos, como é o caso do
nosso objeto de modela¢do: os documentos. Com efeito, as categorias dos seres vivos sdo conceitos
taxondmicos, que se baseiam na ideia de “tipo” (kind), por exemplo: cdo é “um tipo de” animal. Estes
“tipos naturais” (“natural kinds”) tém supercategorias que sdo elas préprias também taxondémicas, por

Ill

exemplo: animal “é um tipo de” criatura. Sdo categorias e supercategorias taxondmicas porque se
baseiam no conceito “tipo de” (“kind of”), que estd “no coracdo” da categorizacdo humana do
“conteddo do mundo”, sendo uma primitiva semantica universal (Wierzbicka, 1996). Aplica-se,
contudo, apenas ao dominio da categorizagao dos seres vivos.

O dominio dos artefactos, que é o nosso, tem conceitos e categorias, mas ndo sdao taxonémicos,
sdo funcionais. Ndo se baseiam no conceito “tipo de” (taxonomia), mas em conceitos puramente
funcionais, definidos em termos de “para que serve”, “quando”, “onde”, “porqué”. As categorias nao
taxondmicas ndo se definem em termos de “é um tipo de”, mas sim de “modo de utilizagao”
(Wierzbicka, 1996).

Exemplo de classificacdo taxondmica:

e Supertipo ou supercategoria: Passaro

e Categoria: Pardal
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e Ligacdo taxondmica entre categoria e supercategoria: Pardal é um “tipo de” Passaro

Exemplo de classificagao de artefactos:
e  Supercategoria: Livros de ficcao

e  Categoria ou conceito de artefacto: Livros

Ainclusdo hierarquica num conjunto pode assentar dois tipos diferentes de categorias: categorias
taxondmicas e categorias funcionais (Wierzbicka, 1984). As categorias taxonémicas baseiam-se na
similitude, tendo as classes superiores propriedades comuns as classes inferiores e havendo entre elas
uma relacdo de “tipologia” (Wierzbicka, 1984). As categorias representam tipos de coisas e as
supercategorias “supertipos” (superkinds) (Wierzbicka, 1996).

Por exemplo, a superclasse “Animais” é uma categoria taxondmica em que se inclui as subclasses
“Aves” e “Mamiferos”. De modo diferente, as categorias funcionais sdo estruturas conceptuais que
tém um sentido partilhado com as classes inferiores, representam uma funcdo comum as classes

”

inferiores. Por exemplo, a superclasse “Progenitor” tem como subclasses “Pai” e “Mae”, estando o
conceito superior incluido nos conceitos inferiores, mas estes ndo sao “um tipo do” conceito superior.
Ndo ha aqui uma hierarquia taxondmica como na biologia, mas sim uma estrutura
conceptual/funcional partilhada. Mais do que propriedades comuns, o que se partilha entre a classe
superior e as inferiores é um sentido conceptual/funcdo. O conceito superior é mais complexo do que
os inferiores e esta neles incluido (Wierzbicka, 1984).

As categorias ou conceitos de artefactos sdo definidas pelas formas e funcbes que servem. As
supercategorias sdao definidas apenas pelas fungbes que servem, sendo por natureza “fuzzy”

(imprecisas) porque ndo representam “tipos de coisas” como na biologia, mas sim cole¢Ges ou grupos

heterogéneos de coisas (Wierzbicka, 1996).

J1.3. Relagdo de materializa¢ao e valores constantes
Pirotte, Zimanyi, Massart & Yakusheva (1994) definiram a abstracdo de “materializacdo”, que combina
a classificagdo (relagao “is-of”, “instance-of”) e a generalizagdo (relagdo “is-a”), permitindo atribuir
valores constantes as instancias de uma determinada classe, em fung¢do de atributos de uma
metaclasse. Este relacionamento de materializagao ocorre entre uma metaclasse ou metacategoria
(por exemplo: “Modelo de carro”, “Animal”) e uma classe (por exemplo, “Carro”, “Ave”),
caracterizando-se pela heranga de propriedades e por uma cardinalidade 1:1 na classe mais abstracta
(metaclasse).

A metaclasse define atributos para serem instanciados pela classe. A classe é um constructo com

duas facetas: uma faceta de classe e uma faceta de instancia de metaclasse. Enquanto instancia da

308



metaclasse, a classe atribui valores aos atributos da metaclasse que vao ser valores constantes (i.e.
iguais) para todos os individuos da classe. No exemplo abaixo, a classe “Ave” define, enquanto
instancia da metaclasse, o valor “Penas” para o atributo da metaclasse “Revestimento”. Este atributo
e valor sera igual para todos os individuos da classe “Ave”, por isso a ave “Piu-piu” tem revestimento

de penas e qualquer outra instancia da classe “Ave” também tera esse “valor constante”.

Animal
Metaclasse : Modelo de carro - Revestimento
materializa materializa
Classe . Carro Ave
. L
Faceta: instancias da metaclasse Faceta: instancias da classe
Instancias
Revestimento: Penas piu-piu

Figura J4 - Exemplo de relagdo de materializagdo e valor constante

Pelo mecanismo da materializagdo, os atributos da metaclasse sdo instanciados pela classe com
um “valor constante” que se aplica a todos os individuos da classe (Pirotte, et al., 1994), porque sado

uma materializacdo da metaclasse.

J2. Implementagdo UML e OWL
No ponto Al1.2.2. apresentdmos de forma genérica os constructos OWL e UML para a representacao
de relagdes hieradrquicas. Neste ponto fazemos o enquadramento destas linguagens nos trés contextos
tedricos apresentados no ponto J1.

Distinguimos duas situagOes: (i) a hierarquia de classes, enquanto relagdo hierarquica entre
classes, e (ii) a hierarquia de individuos, enquanto relagdo hierdrquica entre instancias de classes

hierarquicamente relacionadas, que denominamos por rela¢des de vinculagdo.

(i) Hierarquia entre classes

Quadro J1- Hierarquia de classes (comparagao TC, OWL, UML)

Caracteristicas Teoria dos conjuntos OWL UML

Hierarquia de inclusdo (Knox, 1998): | Mecanismo: Mecanismo: Mecanismo: generalizacdo/
Subconjunto, inclusdo | rdfs:subClassOf | especializagdo

Pertenca ou inclusdo conceptual da | de  conjunto  num
subclasse (Manifestagdo, por | conjunto.

exemplo) na superclasse (por ex. Relagdo taxondmica, em
Expressdo). gue todas as instancias da
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Caracteristicas Teoria dos conjuntos OWL UML
OBRA Os membros da classe | Infere-se que os | subclasse sdo instancias da
inferior sdo membros individuos de superclasse.
« lusiadas da(s) classe(s) uma classe sao
) superiore(s). instancias
MANIFESTAGAO L
indiretas da

« edicao1560

superclasse.

Hierarquia de derivagdo (Knox,

1998):

Heranga de propriedades

das classes superiores pelas classes

inferiores

Mecanismo: a linha N&o suportado.
hierarquica representa
a heranga de
propriedades entre

classes.

Mecanismo: generaliza¢do/
especializagdo

As subclasses herdam as
propriedades das
superclasses.

(ii) Hierarquia entre instdncias

Quadro J2—- Hierarquia entre individuos (comparagdo OWL, UML)

Heranga de propriedades e
valores da instancia da
classe superior pela
instancia da classe inferior

FEELE]

Contudo, na OWL a aplicagdo das
propriedades nao depende das classes,

Instanciagao

. propriedade em cada classe. Assim, a
conjunta

instancia da subclasse pode utilizar as

como dominio.
O validador ndo indicara erro, nem fara
inferéncias erradas, pois os sujeitos da

isso, na pratica, podemos utilizar qualquer

propriedades que tenham a superclasse

Caracteristicas Modelagdo OWL UML
Mecanismo: Mecanismo:
Hierarquia de derivagao N3o existe heranga de propriedades na Criagdo de uma sé
(Knox, 1998): OWL. instancia na

subclasse mais
especifica que herda
as propriedades das
superclasses e que
instancia com os
seus valores essas
propriedades
herdadas e as
propriedades
especificas da sua

por

(Knox, 1998):

Pertenca ou inclusado
conceptual entre
individuos, a instancia da

Ndo existe primitiva para a relacao

N hierarquica entre individuos
Instanciagao

separada

§ propriedade sdo instancias inferidas da subclasse.
superclasse.
Mecanismo: Mecanismo:
N&o ha primitiva para que a instancia da Vinculo entre os
Instanciagdo | subclasse herde as propriedades e os objetos, direcionado
separada valores da instancia da superclasse. e com role, derivado
da generalizagdo
entre as classes
Hierarquia de  inclusdo Mecanismo: Mecanismo:

Vinculo entre os
objetos, direcionado
e com role, derivado
da generalizagdo
entre as classes
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Caracteristicas Modelagdo OWL UML

classe superior (ex: N&o tem sentido considerar a instanciagdo conjunta no ambito da
Lusiadas) esta contida na inclusdo conceptual, pois o que se pretende perceber é como se
instancia da subclasse (ex: relacionam instancias separadas de forma a que a instancia da
Edig¢do 1560) subclasse seja representada como subconceito da instancia da

classe mais geral.

Instanciagao
conjunta

J3. Argumentos que sustentam a natureza hierarquica das relagdes primarias WEMI

Em nossa opinido tanto no LRM, como no RDA e no BF a natureza das relagdes primarias é
semanticamente hierdrquica, pois nos trés normativos decorre do préprio conceito de cada classe a
sua contencdo na classe inferior (o conceito geral — por exemplo Manifestacdo — esta contido no
especial — por exemplo Item), com que partilha o seu sentido, o que evidencia uma relagao hierarquica
de inclusdo, em que os conceitos mais especificos (classes WEMI inferiores) incluem os conceitos mais
gerais (classe superiores). Ha, assim, uma verdadeira hierarquia subjacente a cadeia WEMI no LRM,
RDA e BF, ndo obstante estes normativos a ndo representarem como tal. A natureza hierarquica das
relages primarias entre as classes e individuos WEMI decorre da analise dos préprios normativos LRM,

RDA e BF, sustentando-se este entendimento nos seguintes argumentos:

i. Sentido inclusivo dos conceitos WEMI;

ii. Restricbes de cardinalidade LRM e na natureza das relagées primdrias;
jii. Necessidade de criar uma “expressdo representativa”;
iv. Hierarquia parcial BF;

V. Vinculagdo entre niveis WEMI nédo imediatos no LRM e no RDA.

(i) Sentido inclusivo dos conceitos WEMI no LRM e no RDA

Conforme se pode observar no Quadro J3, no LRM e no RDA, as rela¢gdes primarias sdao “parte
integrante de definicdo das entidades envolvidas na relagdo” (IFLA, 2008). A “conexao logica” entre os
pares WEMI integra o préprio conceito de cada entidade nuclear, o que demonstra uma relagdo de
pertenca ou inclusdo entre essas entidades. Nas definicdes do quadro abaixo estdo sublinhadas as

expressdes que evidenciam que a entidade mais geral esta contida nas entidades mais especificas.

311



Com efeito, a pertenca das classes bibliograficas de nivel inferior as classes superiores deriva da
propria definicdo de cada nivel feita pelos normativos bibliograficos. Conforme se demonstra em
seguida, a relacdo de pertenca resulta da prépria descricdo de cada classe bibliografica, estando as
classes de nivel superior incluidas nas classes inferiores, tanto no LRM e no RDA, como no BF.

Assim, se partirmos do conceito LRM de Obra enquanto “coincidéncia de conteddo comum as
diversas Expressdes da Obra” (Rica, 2017), constatamos que é a prépria definicdo da entidade
bibliografica que denota a hierarquia de pertencga na relagao entre Obra e Expressdo, ficando claro que
a Obra inclui, por inferéncia, as instancias da subclasse Expressdo.

A hierarquia de pertenca decorre, também, da prépria definicdo LRM de ExpressGo enquanto
“realizacdo de uma Obra”, que determina a pertenca a classe mais geral Obra. Relativamente a relacao
entre Expressdo e Manifestagdo, a definicdo LRM de ManifestacGio como “materializacdo fisica de uma
Expressdo de uma Obra” (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017), implica a pertenca das suas instancias as
classes mais gerais Expressdo e Obra.

Por ultimo, as instancias da classe mais especifica, o /tem, definido pelo LRM como “unidade
individual de uma Manifestagdo” (Riva, Le Boeuf & Zumer, 2017), pertencem a superclasse

Manifestagéo.

Quadro J3 - Relagdes de inclusdo conceptual inerentes as definicdes WEMI

2008).

2021a).

Entidades WEMI FRBR/LRM RDA BIBFRAME
Coincidéncia de conteldo | Criagdo intelectual ou .
. " L - Esséncia conceptual do
Work comum as diversas expressdes | artistica  distinta  (RSC, recurso (LC, 2021)
da obra (IFLA, 2008). 2021a). ! ’
Realizagdo intelectual ou | Realizacéo intelectual ou
Expression artistica de uma obra (IFLA, | artistica de uma obra (RSC, | N.A.

Manifestation
(LRM/RDA)

Instance (BF)

Materializagéo fisica de uma
expressdao de uma obra (IFLA,
2008).

Materializagdo fisica de
uma expressdo de uma
obra (RSC, 2021a).

Recurso que reflete a
materializagdo fisica de
uma obra (LC, 2021).

Item

Exemplar concreto de uma
manifestacdo (IFLA, 2008).

individual de
(RSC,

Exemplar

uma manifestacdo
2021a).

Exemplo individual de
uma Instance (LC,
2021).

A relacdo de vinculagdo, em italico no quadro acima, entre os pares WEMI integra também, nos

modelos LRM, RDA e BF, o conceito de cada entidade bibliografica nuclear.

(i) Restricbes de cardinalidade

No LRM, a cardinalidade de “1” na primeira classe da associacdo entre Obra-Expressdo e entre

Manifestagdo-Item restringem a existéncia de qualquer instancia da segunda classe a existéncia de
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pelo menos uma instancia da primeira classe de cada par relacionado. No nosso entender, a
obrigatoriedade da existéncia de uma instancia da classe superior sempre que ocorra uma instancia
de classe inferior evidencia uma relagdo hierarquica de inclusdo em que o particular (classes inferiores
— Expressdo e Item) esta contido no universal (classes superiores — Obra e Manifestagdo).

Ou seja, no LRM a relac¢do de vinculagao integra de tal forma o conceito de cada entidade nuclear, que
a classe Expressdo e Item ndao podem existir sem as classes superiores Obra e Manifestagdo,

respetivamente.

(iii) Expressdo representativa
O facto de o LRM/RDA preverem a existéncia de uma “expressdo candnica” ou Expressdo
Representativa (v. ponto 5.4.3 a)) cujos atributos essenciais para caracterizar uma obra sdo
representados pelas propriedades Irm:hasRepresentationAttribute e rda:
hasLanguageOfRepresentativeExpression (P10353), que tém a Obra como dominio, evidenciam que
ha uma relagdo hierarquica de inclusdo entre Obra e Expressdo, pois o conceito especial (Expressdo)
inclui o conceito mais geral (Obra), através da denominada “expressdo candnica” (que mais ndo é do
que uma Express@o que é simultaneamente Obra) e de atributos que, embora se refiram a Expressdo,
se aplicam a Obra. Parece-nos que o recurso a Expressdo Representativa e a aplicacdo dos seus
atributos a Obra, foi um mecanismo do LRM/RDA que visa colmatar a omissdo da representacdo das
cadeias WEMI como hierarquias, mas que seria evitdvel se a mesma assim tivesse sido formalizada.

Com efeito, a hierarquia permitiria obter ambas as consequéncias que se alcangam por via da
Expressdo Representativa:

e Inferir que determinada instancia de uma Expressdao também é instancia de Obra;

e Considerar os atributos da classe superior com herdados pela classe inferior.

E a auséncia de heranga de pertenca a superclasse que levou a necessidade criar estes atributos
novos, ou seja, é a auséncia de inferéncia, pela qual uma instancia de Expressdo também é instancia

de Obra, que levou a necessidade de criar a Expressdo Representativa e seus atributos.

(iv) Hierarquia parcial BF
Conforme demonstramos no ponto E2.4. do ANEXO E, no BF as subclasses de Work (bf:Text, bf:Audio,
etc.) equivalem ao conceito de Expressdo no LRM/RDA, pelo que existe no BF uma relacdo hierarquica

pelo menos entre dois niveis da cadeia WEMI: Obra e Expressdo.
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(v) Vinculagéo entre niveis ndo imediatos no LRM/RDA

Tanto o RDA como o LRM preveem a uma situacao de vinculagdo simultanea, a relacdo de Obra com
Expressdo e Manifestagdo. Esta situacdo é reveladora da necessidade de, pelo menos quanto a
Manifestagdo, definir que a relagdo de pertenca se estabelece ndo apenas com o nivel imediatamente
superior (Expressdo), mas também com a classe de topo (Obra).

Com efeito, o RDA e o LRM indiciam a existéncia de relagdes de inclusdo, i.e. hierarquicas, entre
as WEMI, ao admitirem a vinculagdo ndo segmentada ou simultanea de entidades WEMI. No caso do
RDA essa relagdo de vinculagdo simultanea e ndo consecutiva é definida apenas para a Manifestagdo,
podendo ter sido um mecanismo de obviar ndo s6 ao desconhecimento da existéncia de uma
Expressdo mas também de compensar a auséncia de inferéncia. No caso do LRM, a vinculacdo continua

é reconhecida para qualquer uma das EMI, pese embora ndo o tenha sido formalizado em E-R.

J3.1 Adaptacao das teorias de Knox, Wierzbicka e Pirotte a hierarquia WEMI

Neste ponto apresentamos as propriedades de inclusdo e derivacdo que caracterizam a hierarquia
WEMI, adaptando ao dominio bibliografico os conceitos de Knox (1998), Wierzbicka (1984, 1996) e
Pirotte et al. (1994), que referencidmos no ponto J1.

Esta adaptacdo conceptual é necessaria ndo sé por a hierarquia WEMI ndo ser totalmente
coincidente com as taxonomias do dominio da biologia, mas também porque aplicaremos essas
propriedades tanto a hierarquia entre as classes WEMI, como a hierarquia entre as instancias dessas
classes, conforme se analisa em seguida.

i) Hierarquia conceptual/funcional

Aplicando ao dominio bibliografico o entendimento de Wierzbicka (1984, 1996), podemos afirmar que
a hierarquia de pertenca entre as entidades bibliograficas se distingue das hierarquias do tipo
taxondmico, ja que as classes inferiores ndao sdao “um tipo de” das classes superiores. De facto, a
hierarquia de classes WEMI é uma hierarquia funcional de artefactos, em que as classes superiores sdo
categorias conceptuais/funcionais que, ao contrario das taxonomias da biologia, agrupam objetos
heterogéneos, tendo em conta a sua funcionalidade, sendo esse sentido partilhado pelas categorias
de niveis inferiores.

Parece-nos, assim, que devemos considerar as WEMI como categorias conceptuais funcionais que
agrupam os objetos ou conceitos que as instanciam nao para os categorizar, como nas taxonomias de
seres vivos, mas para discriminar planos mentais que servem fungdes (Antran, 1987, apud Wierzbicka,
1996). Trata-se, com efeito, de uma inclusdo conceptual que resulta do caracter funcional inerente aos
conceitos das classes WEMI. Com efeito, a relacdo de materializacdo das classes superiores Obra,
Expressdo e Manifestagdo pelas classes inferiores Expressdo, Manifestacdo e Item decorre da prépria

natureza funcional (realizar, materializar, exemplificar) dos conceitos WEMI (v. ponto i) em J3).
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ii) Hierarquia entre classes

A hierarquia ente classes WEMI é, em nosso entender, simultaneamente uma hierarquia de inclusdo e
de derivacdo (Knox, 1998), caracterizando-se pelas respetivas propriedades conforme se apresenta em
seguida.

A principal propriedade decorrente da hierarquia de inclusdo que se aplica as rela¢Oes
hierdrquicas entre as classes WEMI consiste na “pertenca”, que corresponde a uma inclusdo
conceptual entre as classes hierarquicamente relacionadas (ex: conceito de Obra esta incluido no
conceito de Expressdo). As propriedades de inclusdo tém como consequéncia a pertenca das instancias
das classes inferiores as classes superiores. A inferéncia da classificacdo da instancia da subclasse na
superclasse decorre da generalizacdo entre as classes WEMI. A transitividade é inerente a
generalizacdo, pelo que se infere também a classificacdo da instancia em todas as superclasses da
cadeia de relacdes hierdrquicas, ou seja, uma instancia de Item, seria também instancia ndo apenas de
Manifesta¢do, mas também de ExpressGo e Obra. Estas propriedades sao aplicadas no MR para a
resolucdo dos problemas causados pela discrepancia HO8 1, utilizando o constructo UML da
generalizacdo (v. ponto 5.5.4.).

No que respeita a derivacdo, a medida que as classes inferiores se especializam, vao ganhando
propriedades especificas que correspondem a um maior nivel de materializacdo das classes mais gerais
(por exemplo, a Manifestagdo “ID25 — LGEDA publicada em Paris em 1634” tem como propriedades
especificas “Local de producdo” e “Data de produg¢do”). O mecanismo da derivacdo é transitivo, pelo
que a subclasse herda ndo apenas as propriedades da superclasse com que estd diretamente
relacionada por generalizacdo, mas também as propriedades de todas as superclasses da cadeia de
generalizacdes, no caso a subclasse /tem herda todas as propriedades da cadeia de superclasses:
Manifestacdo, Expressdo e Obra. Estas propriedades ajudam a resolucdo dos problemas de
interoperabilidade provocados pelas heterogeneidades HO08 2, através da generalizagdo UML (v.
ponto 5.5.5.).

As propriedades da hierarquia entre classes WEMI que decorrem dos conceitos de inclusdo e

derivacdo de Knox (1998) sdo apresentadas no ponto 5.5.2..
iii) Relagdes hierarquicas entre individuos

Ainclusdo ao nivel da hierarquia de classes WEMI ndo assegura, por si s, a inclusdao conceptual entre
determinada instancia da classe superior (por exemplo, a Obra “Os Lusiadas”) e a instancia da
subclasse que a materializa (por exemplo, a Expressdo “Texto dos Lusiadas em francés”). De facto, a
hierarquia entre as classes Obra e Expressdo garante apenas que a instancia “Texto dos Lusiadas em

francés” tem as caracteristicas conceptuais e funcionais de uma Expressdo, enquanto sua instancia
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direta, e que é também uma instancia inferida da classe Obra. Essa instancia de Expressdo ndo est3,
no entanto, relacionada com a Obra concreta “Os Lusiadas”, pois, conforme se exemplifica na imagem
abaixo, ndo podemos saber se a expressao “Texto em francés” se relaciona com a obra “Os Lusiadas”

ou com “A lliada”.

OBRA

* jliada

EXPRESSAO

¢ textoem FR

Figura J5- Exemplo de auséncia de relagdo hierdrquica entre individuos

Para poder aplicar a relacdo de inclusdao aos individuos concretos que instanciam estas classes,
por exemplo aos “Lusiadas” como instancia de Obra e ao “Texto em francés” como instancia de
Expressdo, temos duas possibilidades (v. Figura J6): a) transformar esses elementos/instancias em
conjuntos/classes, pois na Teoria dos Conjuntos um elemento ndo pode conter outro elemento; b)

recorrer a uma relagdo hierarquica entre os elementos/instancias.

a) Elementos transformados em conjuntos b) Relagdo hierarquica entre individuos

OBRA

« jliada

Lusiadas

« |usiadas

EXPRESSAO
Texto em FR

+ texto em FR

Figura J6- Exemplos de relagBes hierarquicas entre individuos

a) Transformagdo de elementos em conjuntos

A consideracdo de entidades bibliograficas concretas como conjuntos e ndo como elementos,
corresponde a solugdo proposta por Svenonius (2001). O cendrio de considerar os individuos das
classes WEMI como conjuntos tem a vantagem de se poder aplicar plenamente a materializacao de
Pirotte (1994), pois as instancias de cada conjunto seriam todas estruturalmente similares, i.e. os

valores das propriedades da metaclasse (por exemplo: superconjunto “Os Lusiadas”, propriedade
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“Titulo”) instanciados pelo classe(por exemplo: subconjunto “Texto FR”) teriam um “valor constante”
gue se aplicaria a todos os individuos do subconjunto. Neste exemplo, teriamos a seguinte

materializacdo sucessiva:

Quadro J3- Exemplificagdo de materializagdo e valor constante de Pirotte

Metaclasse Classe Prop /valor constante ©2
Os Lusiadas Texto em francés Titulo/Os Lusiadas
Texto em francés Edigdo Paris, 1700 Forma/Texto
Lingua/francés
Edicdo Paris, 1700 Exemplar BNP CAM-1-A Local/Paris
Data/1700

No MR e na OR ndo seria, contudo, viavel considerar os individuos das classes WEMI como
conjuntos, porque todos os modelos-base os consideram como instancias. Com efeito, o modelo
conceptual LRM ndo seguiu a proposta de Svenonius de considerar a Teoria dos Conjuntos como
linguagem de modelagdo (Renear & Choi, 2006), tendo modelado as WEMI como entidades do modelo
E-R e os respetivos individuos como suas instancias. Apesar de terem optado pela OWL, o RDA e o BF
nao diferem neste aspeto do LRM, considerando as WEMI como classes e os seus individuos como
instancias.

Visando o MR e a OR resolver os problemas de interoperabilidade do LRM/RDA e BF, seria
impossivel optarmos por modelar os individuos WEMI como classes (por exemplo, ndo poderiamos
fazer uma generalizagdo entre bf:Work e uma classe mr:Lusiadas), para além de nessas circunstancias
se ter de recorrer a mapeamentos ao nivel das instancias (por exemplo, as instancias “Os Lusiadas” de
LRM/BF/RDA teriam de ser mapeadas como instancias diretas de mr:OsLusiadas, dado n3o ser possivel
inferir essa classificacdo). Com efeito, o objetivo do MR/OR ndo é o de ser mais um modelo, ao nivel
dos modelos-base, com mapeamento one-to-one ao nivel das instancias, pelo que ndo nos seria util
recorrer a representacao das instancias WEMI como classes.

Por estas razbes, ndo podemos considerar a modelagdo de uma instancia conjunta para a
resolucdo do problema da representacdo da inclusdo conceptual ao nivel dos individuos, pois os
modelos-base preveem a instancia¢ao separada de cada classe WEMI.

Para além desses motivos, ndo nos parece que a natureza dos objetos de descricdo bibliografica
se adeque a uma modelagdo dos mesmos como classes ou conjuntos, pois estamos perante artefactos
cujas categorias, como afirma Wierzbicka (1996), ndo representam “tipos de”, mas cole¢Oes

heterogéneas de coisas. Essa heterogeneidade é, no caso da documentacdo, tdo elevada que levaria

62 propriedade da metaclasse e “valor constante” definido pela classe para aplicacdo a todos os seus individuos
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ao absurdo de ter de considerar uma classe por cada obra, por exemplo, o que contraria o préprio

conceito de classificacdo enquanto abstracao.

b) Relagdo hierdrquica entre instdncias

No MR optdmos, assim, por representar a inclusdo conceptual como uma relacdo hierarquica entre
individuos. A inclusdo conceptual significa que a instancia da classe mais geral estd incluida nos
individuos das classes mais especificas, por exemplo, as instancias das Expressdes, das Manifestacoes
e dos Itens de “Os Lusiadas”, partilham o sentido da instancia da obra “Os Lusiadas”.

No que respeita a hierarquia de derivacdo entre instancias, a mesma impde a aplicagdo ndo apenas
das propriedades, mas também dos valores das propriedades das instancias superiores as instancias
das classes inferiores. Para se aplicar ao individuo da classe inferior, ndo apenas as propriedades, mas
também os valores da instancia da classe superior, terd de se proceder a uma adaptacdo dos
mecanismos de materializacdo de Pirotte, et al. (1994) a hierarquia de individuos para assegurar a
derivacdo. Com efeito, na hierarquia WEMI, em que os individuos de cada classe sdo instancias e nao
conjuntos, ndo é possivel aplicar o método de Pirotte sem que haja uma adaptacdo, pois ndo temos
categorias de individuos estruturalmente similares, mas categorias funcionais ou conjuntos de
individuos heterogéneos, a cujas propriedades ndo poderao ser aplicados os mesmos valores.

Com efeito, na sua versao original, a materializacdo de Pirotte, et al. (1994) consiste em a classe
materializar os atributos da metaclasse com “valores constantes” que se aplicam a todos os valores da
classe. Por exemplo, para a metaclasse “Animal”, a classe “Passaro” iria instanciar o valor “Penas” para
a propriedade “Revestimento” de “Animal” como “valor constante” aplicavel a todos os individuos da
classe “Passaro”. Isto nao é, porém, possivel na hierarquia WEMI, pois ndo se trata de uma taxonomia
ou hierarquia de categorias (v. ponto 5.5.2.), mas sim de uma hierarquia conceptual ou funcional
(Wierzbicka, 1994), pelo que tivemos de adaptar este mecanismo a hierarquia WEMI, em que as
classes superiores ndo sdo categorias taxondmicas. Com efeito, as instancias da classe inferior WEMI
nado sao “um tipo de” da classe superior WEMI, uma vez que todos os individuos da classe inferior
WEMI s3o heterogéneos, estando apenas conceptual ou funcionalmente agrupados na classe superior.
E por este motivo que n3o existe na hierarquia de individuos WEMI um “valor constante” de uma
propriedade da classe superior aplicdvel a todos os individuos da classe inferior®,

A caracterizacdo das relagdes hierarquicas entre individuos é apresentada no ponto 5.5.3..

83 |sto s6 ocorreria nos casos em que determinada Obra fosse ndo uma instancia mas uma classe superior, como
modelou Svenonius (2001).
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ANEXO K
METODOLOGIA DE CRIAGAO DA ONTOLOGIA DE REFERENCIA (OROWL)

K1. Metodologia adotada

Ao contrdrio do sucedido na construcao do MR, em que os modelos-base ndo estavam representados
em UML, as OB ja estao formalizadas como ontologias da Web Semantica, pelo que nao foi necessario

converté-las para OWL, bastando importd-las, como se explica em seguida.

K1.1.lmportagao de ontologias-base

Foram importadas, para a criacdo da OR, as representacdes OWL das OB: RDA, BF e LRM. No que
respeita ao RDA, ndo foi possivel considerar a versdo que tinha sido utilizada na modelacdo do MR
(versdo 4.0.4, de 2021), nem a partir de ficheiro local em formato .xml, nem a partir dos ficheiros
disponiveis por importacao “live” a partir do URL do RDARegistry, porque em ambos 0s casos o0s
ficheiros ndo assumiam as restri¢des range/domain, nem a label. Considerou-se, por isso, a versdo
5.0.9 (de novembro 2022), tendo-se importado para o Protégé os seguintes ficheiros rdf/xml

descarregados de www.rdaregistry.info:

e O conjunto de elementos relativos a classes RDA

rdac: http://rdaregistry.info/Elements/c

e Os ficheiros conjuntos das propriedades do tipo “Object” e “Datatype” e os ficheiros que tém
aquelas propriedades em separado, para as seguintes classes RDA:
o RDA Entity

rdax: http://www.rdaregistry.info/Elements/x

rdaxd: http://www.rdaregistry.info/Elements/x/datatype

rdaxo: http://www.rdaregistry.info/Elements/x/object

o Work

rdaw: http://www.rdaregistry.info/Elements/w

rdawo: http://www.rdaregistry.info/Elements/w/object

rdawd: http://www.rdaregistry.info/Elements/w/datatype

o Expression

rdae: http://www.rdaregistry.info/Elements/e

rdaed: http://www.rdaregistry.info/Elements/e/datatype

rdaeo: http://www.rdaregistry.info/Elements/e/object

o lItem

rdai: http://www.rdaregistry.info/Elements/i

rdaid: http://www.rdaregistry.info/Elements/i/datatype
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http://www.rdaregistry.info/
http://rdaregistry.info/Elements/c
http://www.rdaregistry.info/Elements/x
http://www.rdaregistry.info/Elements/x/datatype
http://www.rdaregistry.info/Elements/x/object
http://www.rdaregistry.info/Elements/w
http://www.rdaregistry.info/Elements/w/object
http://www.rdaregistry.info/Elements/w/datatype
http://www.rdaregistry.info/Elements/e
http://www.rdaregistry.info/Elements/e/datatype
http://www.rdaregistry.info/Elements/e/object
http://www.rdaregistry.info/Elements/i
http://www.rdaregistry.info/Elements/i/datatype

rdaio: http://www.rdaregistry.info/Elements/i/object

o Nomen

rdan: http://www.rdaregistry.info/Elements/n

rdand: http://www.rdaregistry.info/Elements/n/datatype

rdano: http://www.rdaregistry.info/Elements/n/object

N3o tendo o RDA uma ontologia Unica, foi necessario fazer o “merge” das 16 ontologias RDA acima
elencadas. Assim, foi criada uma ontologia nova no Protégé a que chamdmos “rdauna” e para onde
foram importadas as 16 ontologias parciais RDA. Como o editor de ontologias Protégé apenas faz
fusdes incompletas, as ontologias parciais ndo foram eliminadas, sendo apenas duplicadas na
ontologia de destino “rdauna”. Por este motivo, depois de se ter gravado a ontologia “rdauna” como
ficheiro rdf/xml, eliminou-se manualmente as ontologias parciais do separador de importacdo.

As restantes OB (LRM e BIBFRAME) foram importadas nas seguintes versoes:

e LRM - LRMer (Versdo 8.5.4, valida em abril de 2023 &)
Importou-se o ficheiro local em formato xml, previamente descarregado a partir do URL

http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer.xml.

e BIBFRAME - Versdo 2.0.1, de 2021

Importado o ficheiro local, previamente descarregado a partir do URL:

https://github.com/Icnetdev/BIBFRAME-ontology/blob/main/archive/BIBFRAME-2.0.1.rdf.

K1.2. Fusao e alinhamento de ontologias-base
Depois de importadas, procedeu-se a fusdo das ontologias de origem “rdauna”, “Irmer” e “BIBFRAME”
na ontologia de destino OR, com recurso aos comandos “Refactor/Merge” do software Protégé. Estes
comandos asseguram uma mediagdo do tipo ontologia-ponte por parte da OR, correspondendo a uma
fusdo incompleta das OB, em que as mesmas ndo sdo substituidas pela OR, mas duplicam os seus
conceitos e relagGes na ontologia de destino, onde posteriormente foi feito o respetivo alinhamento.
Seguiu-se, portanto, o método de ontologia-ponte (Bruijn, Ahrig & Feier, 2006), em que a OR é
uma “vista” das ontologias importadas (Malik, Prakash & Rizvi, 2010), distingue-se quer da fusdo
completa, em que se procede a substituicdo das ontologias-base por uma ontologia central ou de
destino; quer do mapeamento, em que as ontologias base se mapeiam entre si, ndo havendo uma
ontologia central ou de destino. Com esta solugao asseguramos, por um lado, que as OB ndo sdo

substituidas, nem alteradas na origem e que, por outro lado, as mesmas possam ser reutilizadas de

forma consistente (Noy, 2003).

8 https://www.iflastandards.info/lrm
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A consisténcia da reutilizacdo é garantida por um alinhamento entre os conceitos/relacées das OB
feito através de “axiomas-ponte” (Bruijn, Ahrig & Feier, 2006), que ndo impedem a autonomia das
ontologias de origem, uma vez que a OR nem as substitui, nem as modifica de nenhuma forma; dado
esses elementos ndao serem removidos, nem alterados nas OB, sendo apenas duplicados, para
reutilizacdo, na OR. Com efeito, as entidades e relagGes das ontologias de origem ficam disponiveis
num ficheiro OWL Unico, a OR, onde sdo organizadas de forma mais estruturada, permitindo maior
interoperabilidade na sua re-utilizacdo ou aplicacdo conjunta. O alinhamento entre as OB feito pela
OR foi apresentado nas se¢des 6.1 e seguintes.

Nas linhas 4, 12-18, 22 e 24-35 do ANEXO M podemos observar os namespaces das OB importadas
e fundidas parcialmente na OR. Na linha 546 do mesmo ANEXO, podemos observar um exemplo de
“axioma-ponte” (no exemplo, o axioma rdfs:subClassOf) que se aplicara a qualquer A-Box (ontologia
povoada com individuos) que utilize a T-Box BF, sem contudo alterar essa T-Box. Com efeito, no
exemplo, a classe bf:Instance é duplicada na OR (v. linhas 542 a 550 do ANEXO M), fazendo-se o
alinhamento da mesma com a superclasse orowl:Manifestacao e, consequentemente, com as classes

correspondentes no LRM e no BF, enquanto subclasses de orowl:Manifestacao.

K1.3. Criagcdao das OB A-Box de exemplo
Para exemplificar o alinhamento entre as OB, foram criadas ontologias A-Box a partir de
representagbes auténomas (i.e., ndo importadas na OR) das OB, povoadas com os individuos utilizadas
nos exemplos dos Casos de Descri¢do (v. exemplos Llull no ANEXO F).

A correspondéncia entre as OB T-Box (normativos LRM, BF e RDA sem instancias) e as OB A-Box

(normativos povoados com instancias) é a seguinte:

Quadro K1 - Namespaces das A-Box de exemplo

Ontologia A-Box Namespace Ontologia T-Box
Bibliotecal bib1: BF

Biblioteca2 bib2: LRM

Biblioteca3 bib3: RDA

No ANEXO S descrevemos o método de criagdo destas ontologias A-Box e reproduzimos o
processo de criacdo de algumas instancias, incluindo um excerto do ficheiro .rdf de cada ontologia de

exemplos.

K2. Ferramentas utilizadas

Na selecao do editor de ontologia utilizado para a representacdao da OR em OWL considerou-se, entre
outras referéncias, o estudo de Alatrish (2013) que parte da comparagao de mais de 15 softwares de

edicdo para a Web Semantica e analisa uma sele¢do de cinco desses programas, em que se incluem os
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editores Protégé, que utilizamos neste capitulo para a criagdo da OR em OWL, e TopBraid Composer
Free Edition (TBC-FE), que selecionamos para a edicdo de restricdes SHACL (v. Capitulo 7).
Denominamos a OR em OWL criada pelo software Protégé como “OROWL”® e as restricdes SHACL
criadas pelo TBC-FE como “ORSHACL”.

N3o se recorreu a TBC FE para criar a OROWL, pois na sua versao gratuita este software nao
suporta inferéncias com regras SPARQL e sé permite importar ficheiros em formato “.rdf”, o que
dificultaria a importacdo tanto da ontologia LRMer, como da ontologia RDA que nao estdo disponiveis
nesse formato. Por ultimo, trata-se de um software que na sua edicdo livre ndo inclui visualizadores
graficos de ontologias (Alatrish, 2013).

Assim sendo, optdmos por utilizar a ferramenta Protégé (versdo desktop Protégé 5.6.1)%°
desenvolvida pela Universidade de Stanford, dado tratar-se de uma plataforma gratuita de software
livre, com uma ampla comunidade de utilizadores, que permite editar e criar ontologias nos formatos
OWL2, RDF/XML e Turtle (ttl) e cuja extensibilidade e escalabilidade permitem o processamento
eficiente de ontologias de grandes dimensdes (Alatrish, 2013). Por outro lado, trata-se de uma
ferramenta que para além de permitir a criacdo, manipulacdo e visualizacdo grafica da OR, efetua a
verificacdo da respetiva consisténcia e debugging, para além de ter plugins que permitem acionar
raciocinadores para inferéncia, pesquisa SPARQL e pesquisa DL (Description Logic), a que recorremos
para a validacdo da OROWL no Capitulo 8. O prdprio W3C (Hitzler et al., 2012) indica que o Protégé é
o editor OWL mais utilizado, sobretudo pelos seus plugins, nomeadamente o raciocinador Hermit. Por
ultimo, o Protégé é o Unico editor gratuito que tem tido atualizagdes continuas (Salam, Kadir & Azman,
2021).

Os alinhamentos das OB que se apresentam nos pontos 6.1 e seguintes foram feitos manualmente
no Protégé, pois o recurso a ferramentas semi-automaticas como o PROMPT, SMART e ONTOMERGE
nao foi possivel, dado estes softwares ja ndo estarem disponiveis para a versao atual do Protégé ou
estarem acessiveis online apenas para fungdes de mapeamento muito limitadas. Em 2021, Salam, Kadir
& Azman testaram as ferramentas disponiveis nessa data (OWLOntologyMerger e OWL API), tendo
concluido que os resultados eram idénticos aos alcangcados com os comandos “Refactor/Merge” do

Protégé, pelo que optdmos por utilizar estes ultimos no alinhamento da OR.

5 0 namespace da “orow!” é orowl_validacao, pois corresponde ao nome da ontologia na sua versdo
definitiva que foi utilizada na validagdo, “orowl-validacao” (v. Capitulo 8). Por ser mais simples, no texto deste
trabalho utilizamos o namespace abreviadado “orowl”, mas nos exemplos, imagens graficas do ANEXO L e no
ANEXO M figurara o namespace “orowl_validacao”ou o nome da ontologia “orowl-validacao”.

56 https://github.com/protegeproject/protege-distribution/releases/tag/protege-5.6.1
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ANEXO L
IMPRESSOES DE ECRA DO SW PROTEGE (OROWL)

Impressdes de ecra do software Protégé, ilustrativas da criacdo da OR em OWL (OROWL) realizada no
Capitulo 6.

Description: bf-language

nverse

Domains (intersection)

bf:Audio or bf:Cartography or bf:Text

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/language">
<rdfs:domain>

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Audio"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Cartography"/>

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text"/>
</owl:unionOf>

</owl:Class>
</rdfs:domain>

<rdfs:range rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Language"/>
</owl:ObjectProperty>

Figura L1- Modelagdo de restrigdo de dominio em HO2
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Description: <http://rdareqgistry.info/Elements/c/C10007>

Equivalent To

= <http:/fid.loc.goviontologies/bibframe/instance>

Explanation for <http://id.loc.gov/ontologies/bibframe/Instance> EquivalentTo <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007 >

® Show regular justifications e All justifications
Show laconic justifications Limit justifications to

Explanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: <http:/id loc goviontologiesbibframelnstance= EquivalentTo <hitp: irdaregistry info/Elements/c/C10007=

<http:/iid.loc.goviontologies/bibframefinstance> EquivalentTo <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007>

<owl:Class rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Instance">
<owl:equivalentClass rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
<terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
<rdfs:label>Instance</rdfs:label>
</owl:Class>

Figura L2- Inferéncia de equivaléncia
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<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Titulo-Inferido-Obra">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vinculadaPor"/>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#temTitulo"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

arl ety O
sUperrroperty G ~Nain

B orowl_validacao:vinculadaPor o orowl_validacao:temTitulo SubPropertyOf:
orowl_validacao:vc-Titulo-Inferido-Obra

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Traducao-Inferido-Exp">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vinculadaPor"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/translationOf"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

SuperProperty Of (Chain)

B orowl_validacao:vinculadaPor o bf:translationOf SubPropertyOf: orowl_validacao:vc-Traducao-Inferido-Exp

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Lingua-Inferido-Exp">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vinculadaPor"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/language"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

SuperProperty Of (Chain)

B orowl_validacao:vinculadaPor o bf:language SubPropertyOf: orowl_validacao:vc-Lingua-Inferido-Exp

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Local-Data-Inferido-manif'">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vinculadaPor"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/provisionActivity"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

superProperty Of (Chain)

B orowl_validacao:vinculadaPor o bf:provisionActivity SubPropertyOf:
orowl_validacao:vc-Local-Data-Inferido-manif

Figura L3 - Implementagdo dos mecanismos de heranga de propriedades e valores na OR (Protégé)
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Description: orow!_validacao:vinculadaPor

nverse Of

Bl orowl_validacao:vincula
Domains (intersection)
Ranges (intersection)

Disjoint With

SuperProperty Of (Chain) .

B rdaio:P40049 SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor
Bl bf:instanceOf SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor
B bf.expressionOf SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor
B rdamo:P30139 SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor
B bf:itemOf SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor

B rmer:R2i SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor

B |rmer:R3i SubPropertyOf. orowl_validacao:vinculadaPor

B irmer:R4i SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor

B rdaeo:P20231 SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-
validacao.owl#vinculadaPor">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/expressionOf"/>
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/instanceOf"/>
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/itemOf" />
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R2i" />
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/P40049" />
</owl:propertyChainAxiom>

Figura L4 - Resolugdo de HO8_2 pela OR
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orowl:Audiolivro

Data restriction creator Class expression editor ||

bf.Text and bf-Audio

Description: orowl:Audiolivro

Equivalent To .

SubClass Of

) orowk:Expressao Help...

OK

General class axioms

SubClass Of (Anonymous Ancestor)
() bf:Audio or bf:Cartography or bText or Irmer:E3 or rdac:C10006
@ bf:Work or Irmer:E2 or rdac:C10001

<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Audiolivro">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Audio"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text"/>

</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>

</owl:Class>

Figura L5 - Intersecgdo de classes na OR
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Description: <http://www xpto.com/orowl. owl#assunto>

Equivalent To .

N <http:/id.loc.gov/ontologies/bibframe/references>
BN <http:/iflastandards.info/ns/irm/irmer/R12>
Bl <http:/rdaregistry.info/Elements/w/object/P10324>

Domans (intersection) .

© orowt:Obra

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#0Obra"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/references">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-
validacao.owl#assunto"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/relatedTo"/>
<rdfs:label>References</rdfs:label>
<skos:definition>Resource that is referenced by the described resource.</skos:definition>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R12">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-
validacao.owl#assunto"/>
<rdfs:label xml:lang="en">has as subject</rdfs:label>
<skos:definition xml:lang="en">Relates a work to its topic(s)</skos:definition>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10324">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-
validacao.owl#assunto"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Figura L6 - Representagdo de S02 na OR
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Annotations: rdawo:P10126

Annotations

rdfsdlabel [language: en]
is abstract of

Characteristics: rda 211 = ® ] § Description: rdawo:P10126

Functional SubProperty Of
Inverse functional W rdawo:P10179
B M orowl_validacao:assunto
Transitive
Bl rdawo:P10179
Symmetric inverse (rdawo:P10109)

Annotations: rdawo:P10140

Annotations

rdfs:label [language: en]
is analysis of work

Characteristics: rda 211 = ™[] j§ Description: rdawo:P10140

Functional SubProperty Of
Inverse functional M orowl_validacao:assunto
. I rdawo:P10100
Transitive
Bl rdawo:P10100
Symmetric inverse (rdawo:P10118)

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10126">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10140">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Figura L7 - Resolugdo de H14 pela OR
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Description: <http://www _xpto.com/orowl. owli#tradLit>

Equivalent To <+

B <http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20141>

SubProperty Of
B <http:/fid.loc.gov/ontologies/bibframe/translationOf>
Bl <http://iwww.xpto.com/orowl.owl#derivacao>

Inverse Of

Domains (intersection)

) <http:/iwww.xpto.com/orowl.owl#Expressao>

Ranges (intersection)

£ <http:/iwww.xpto.com/orowl.owl#Expressao>

Description: <http://www_ xpto.com/orowl.owk#tradLiv>

Equivalent To .

B <http://rdaregistry.info/Elements/wiobject/P10143>

SubProperty Of
I <http://id.loc.gov/ontologies/bibframe/transiationOf>
B <http://www.xpto.com/orowl.owl#derivacao>

Inverse Of

Domains (intersection)

£ <http://'www.xpto.com/orowl.owl#Obra>

Ranges (intersection)

£ <http://'www.xpto.com/orowl.owl#Obra>

Figura L8 - Resolugao de H17 na OR

A A = Rorowl validacao:Obra

» - O [bFWork
i . IrmerE2 Unido
@/ rdac:C10001

Figura L9 — Unido de classes Obra
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Data restriction creator  Class expression editor €

b Work or rdac.C10001 or Irmer.E2 Description: orowi- Obra

Equivalent To §

@ bf:Work or Irmer:E2 or rdac:C10001

Figura L10 — Equivaléncia de classes Obra

Equivalent To

B orowl_validacao:assunto
I pf references, rdawo.P10324

Figura L11 — Equivaléncia de propriedades de assunto
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OCONOUVPAWNRE

ANEXO M
DECLARAGOES RDF DA OROWL

Neste anexo reproduz-se parcialmente o ficheiro RDF da OR em OWL, gerado pelo Protégé®.
O ficheiro OROWL esta integralmente disponivel em formato RDF/XML em:
https://libraryreferenceontology.com/

Ficheiro RDF: Linha 1
<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmIns="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#"
xml:base="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl!"
xmlns:bf="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:ns="http://creativecommons.org/ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.0org/XML/1998/namespace"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/"
xmlns:rdac="http://rdaregistry.info/Elements/c/"
xmlns:rdae="http://rdaregistry.info/Elements/e/"
xmlns:rdai="http://rdaregistry.info/Elements/i/"
xmlns:rdam="http://rdaregistry.info/Elements/m/"
xmlns:rdan="http://rdaregistry.info/Elements/n/"
xmlns:rdaw="http://rdaregistry.info/Elements/w/"
xmlns:rdax="http://rdaregistry.info/Elements/x/"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmlns:vann="http://purl.org/vocab/vann/"
xmins:Irmer="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/"
xmlns:orowl="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#"
xmlns:rdaed="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/"
xmlns:rdaeo="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/"
xmlns:rdaid="http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/"
xmins:rdaio="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/"
xmlns:rdamd="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/"
xmlns:rdamo="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/"
xmlns:rdand="http://rdaregistry.info/Elements/n/datatype/"
xmlns:rdano="http://rdaregistry.info/Elements/n/object/"
xmlns:rdawd="http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/"
xmlns:rdawo="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/"
xmlns:rdaxd="http://rdaregistry.info/Elements/x/datatype/"
xmlns:rdaxo="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/"
xmlns:regap="http://metadataregistry.org/uri/profile/regap/"
xmlns:terms="http://purl.org/dc/terms/"
xmlns:rdakit="http://metadataregistry.org/uri/profile/rdakit/"
xmlns:orowl_validacao="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#">
<owl:Ontology rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl">
<owl:versionlIRI rdf:resource="http://www.xpto.com/orowlvalidacao-01"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal-01"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2-01"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3-01"/>
<rdfs:label>Ontologia de Referéncia</rdfs:label>
</owl:Ontology>

Ficheiro RDF: Linha 60.222

67 Neste anexo indica-se a linha do ficheiro original precedida de “Ficheiro RDF”. Estdo numeradas
lateralmente as linhas referenciadas nos Capitulo 6 e 8.
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50 <!-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/hasDerivative -->
51
52 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/hasDerivative">
53 <owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
54 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/relatedTo"/>
55 <terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
56 <terms:modified>2016-04-29 (added inverse)</terms:modified>
57 <rdfs:comment>Expected value Work or Instance</rdfs:comment>
58 <rdfs:comment>Used with Work or Instance</rdfs:comment>
59 <rdfs:label>Has derivative</rdfs:label>
60 <skos:definition>Resource that is a modification of the described work.</skos:definition>
61 </owl:ObjectProperty>
62
63 Ficheiro RDF: Linha 60.524
64
65 <!-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/language -->
66
67 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/language">
68 <rdfs:domain>
69 <owl:Class>
70 <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
71 <rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Audio"/>
72 <rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Cartography"/>
73 <rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text"/>
74 </owl:unionOf>
75 </owl:Class>
76 </rdfs:domain>
77 <rdfs:range rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Language"/>
78 <terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
79 <rdfs:comment>Used with Unspecified</rdfs:comment>
80 <rdfs:label>Language information</rdfs:label>
81 <skos:definition>Language associated with a resource or its parts.</skos:definition>
82 </owl:ObjectProperty>
83
84 Ficheiro RDF: Linha 60.851
85
86 <l-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/references -->
87
88 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/references">
89 <owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto"/>
90 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/relatedTo" />
91 <terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
92 <terms:modified>2016-04-29 (added inverse)</terms:modified>
93 <rdfs:comment>Expected value Work, Instance or Item</rdfs:comment>
94 <rdfs:comment>Used with Work, Instance or [tem</rdfs:comment>
95 <rdfs:label>References</rdfs:label>
96 <skos:definition>Resource that is referenced by the described resource.</skos:definition>
97 </owl:ObjectProperty>
98
99 Ficheiro RDF: Linha 61.370
100
101 <l-- http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R12 -->
102
103 <owl:ObjectProperty rdf:about="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/R12">
104 <owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto"/>
105 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R1"/>
106 <owl:inverseOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R12i"/>
107 <rdfs:domain rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2" />
108 <rdfs:range rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E1"/>
109 <regap:lexicalAlias rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/hasAsSubject"/>
110 <regap:name>hasAsSubject</regap:name>
111 <regap:status rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"/>
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<rdfs:comment xml:lang="en">The logical connection between a work and a related subject entity serves as the
basis both for identifying the subject of an individual work and for ensuring that all works relevant to a given subject are
linked to that subject.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer"/>
<rdfs:label xml:lang="en">has as subject</rdfs:label>
<skos:definition xml:lang="en">Relates a work to its topic(s)</skos:definition>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 61.718
<l-- http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R22 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R22">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#derivacao"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R1"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R22i"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2" />
<rdfs:range rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2" />
<regap:lexicalAlias rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer/isATransformationOf"/>
<regap:name>isATransformationOf</regap:name>
<regap:status rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Some transformations may be considered as being only inspired by a previous
work.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer" />
<rdfs:label xml:lang="en">is a transformation of</rdfs:label>
<skos:definition xml:lang="en">Relates a work to a previous work from which it was created by changing the scope
or editorial policy (as in a serial or aggregating work), the genre or literary form (dramatization, novelization), target audience
(adaptation for children), or style (paraphrase, imitation, parody)</skos:definition>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 70.793
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20141 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20141">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#tradLit"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20574" />
<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20171"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 81.048
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/u/P60355 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60355">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60367"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60925" />
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#variantTitle"/>
</owl:propertyChainAxiom>
<regap:lexicalAlias rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/variantTitleOfResource.en"/>
<regap:status rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/"/>
<rdfs:label xml:lang="fi">aineiston varianttinimeke</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="da">har varianttitel for ressource</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="en">has variant title of resource</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="de">hat abweichenden Titel einer Ressource</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="nl">heeft variant titel van resource</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="ar">d ¢lgic Calizs Huuasl</rdfs:label>
<skos:definition xml:lang="fi">Liittaa aineiston aineiston nimekkeeseen, jota ei ole valittu ensisijaiseksi nimikkeeksi
tietyssa sovelluksessa tai kontekstissa.</skos:definition>
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<skos:definition xml:lang="da">Relaterer en ressource til en titel, der er knyttet til en ressource, der afviger fra en
titel, der er registreret som hovedtitel, parallel hovedetitel, andre titeloplysninger, andre parallel titeloplysninger, tidligere
hovedtitel, senere hovedtitel, nggletitel eller forkortet titel.</skos:definition>

<skos:definition xml:lang="en">Relates a resource to a title of resource that is not selected for preference in a
specific application or context.</skos:definition>

<skos:definition xml:lang="de">Setzt eine Ressource in Beziehung zu einem Titel einer Ressource, der in einer
bestimmten Anwendung oder in einem bestimmten Kontext nicht als Vorzugsform bestimmt wird.</skos:definition>

<skos:definition xml:lang="ar">ksy op sdas Olgisy shuas @ e sl OlgaS alie Jiate § Gubdd Same of Bl
i, </skos:definition>

</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 81.083
<!-- http://rdaregistry.info/Elements/u/P60367 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60367">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60369" />
<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60367"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60912"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#abbreviatedTitle"/>

</owl:propertyChainAxiom>

</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 81.119
<!-- http://rdaregistry.info/Elements/u/P60515 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60515">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60369"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/u/P60957" />
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#title"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 82.294
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10126 -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10126">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10179"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 82.422
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10140 -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10140">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10100"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>
Ficheiro RDF: Linha 82.451
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10143 -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10143">

<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#tradLiv"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10341"/>
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<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 82.500
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10148 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10148">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10342" />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10190"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 83.566
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10155 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10155">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10148"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 83.743
<!-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10291 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10291">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10198"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 83.771
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10294 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10294">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10198"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10295"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 84.025
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10324 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10324">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10307"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P00014" />
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 84.133
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10336 -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10336">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10198"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
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<owl:inverseOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10337"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linha 84.144
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10337 -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10337">
<owl:equivalentProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10198"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linhas 87.166 a 87.427
<!-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#TesteAudiobook -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#TesteAudiobook">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Audiolivro"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#abbreviatedTitle -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#abbreviatedTitle">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#NomenTitle"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#NomenTitle"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#assunto">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra" />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra" />
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#itemReproduzido -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#itemReproduzido">
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#reproducaoDigital"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ReproducaoDigital"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem" />
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#manifestacaoAnalogica -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#manifestacaoAnalogica">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ReproducaoDigital"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#manifestacaoDigital -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#manifestacaoDigital">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ReproducaoDigital"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
</owl:ObjectProperty>
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<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#parteDe -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#parteDe">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra" />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra" />
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#reproducaoDigital -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#reproducaoDigital">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ReproducaoDigital"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#temTitulo -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#temTitulo">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#NomenTitle"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owlttitle -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#title">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#NomenTitle"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#NomenTitle"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#tradLit -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#tradLit">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/translationOf"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/R24" />
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#Expressao"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#tradLiv -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#tradLiv">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/translationOf"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#derivacao"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work"/>
<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E2" />
<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra" />
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#variantTitle -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#variantTitle">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#NomenTitle"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#NomenTitle"/>

</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Lingua-Inferido-Exp -->
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<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Lingua-Inferido-Exp">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#vinculadaPor"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/language"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Local-Data-Inferido-manif -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Local-Data-Inferido-manif">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vinculadaPor"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/provisionActivity"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Titulo-Inferido-Obra -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Titulo-Inferido-Obra">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#Expressao"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vinculadaPor"/>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#temTitulo"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Traducao-Inferido-Exp -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vc-Traducao-Inferido-Exp">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#vinculadaPor"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/translationOf"/>
</owl:propertyChainAxiom>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vincula -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vincula">
<owl:inverseOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vinculadaPor"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#vinculadaPor -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#vinculadaPor">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty"/>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/expressionOf" />
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/instanceOf"/>
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/itemOf" />
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R2i" />
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R3i" />
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</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R4i" />
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20231"/>
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/P40049" />
</owl:propertyChainAxiom>
<owl:propertyChainAxiom rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/P30139"/>
</owl:propertyChainAxiom>

</owl:ObjectProperty>

Ficheiro RDF: Linhas 88.205 a 88.216
<!-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#dataDigitalizacao -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#dataDigitalizacao">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ReproducaoDigital"/>
</owl:DatatypeProperty>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#entidadeDigitalizadora -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#entidadeDigitalizadora"/>
Ficheiro RDF: Linha 88.341

<l-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Audio -->

<owl:Class rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Audio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>
<terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
<rdfs:label>Audio</rdfs:label>
<skos:definition>Resources expressed in an audible form, including music or other sounds.</skos:definition>
</owl:Class>

Ficheiro RDF: Linha 88.467
<l-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Cartography -->

<owl:Class rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Cartography">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl|#Expressao"/>
<terms:modified>2016-04-25 (fixed typo in definition)</terms:modified>
<rdfs:label>Cartography</rdfs:label>
<skos:definition>Resource that shows spatial information, including maps, atlases, globes, digital, and other
cartographic resources.</skos:definition>
</owl:Class>

Ficheiro RDF: Linha 89.002
<l-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Instance -->

<owl:Class rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Instance">
<owl:equivalentClass rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
<terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
<rdfs:label>Instance</rdfs:label>
<skos:definition>Resource reflecting an individual, material embodiment of a Work.</skos:definition>
</owl:Class>
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Ficheiro RDF: Linha 89.144
<!-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Item -->

<owl:Class rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Item">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem"/>
<terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
<rdfs:label>/tem</rdfs:label>
<skos:definition>Single example of an Instance.</skos:definition>

</owl:Class>

Ficheiro RDF: Linha 90.075
<!-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text -->

<owl:Class rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>
<terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
<rdfs:label>Text</rdfs:label>
<skos:definition>Resource intended to be perceived visually and understood through the use of language in written
or spoken form.</skos:definition>
</owl:Class>

Ficheiro RDF: Linha 90.216
<!-- http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work -->

<owl:Class rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#0bra"/>
<terms:modified>2016-04-21 (New)</terms:modified>
<rdfs:label>Work</rdfs:label>
<skos:definition>Resource reflecting a conceptual essence of a cataloging resource.</skos:definition>
</owl:Class>

Ficheiro RDF: Linha 90.821
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006 -->

<owl:Class rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>
<rdakit:instructionNumber>5.1.2</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">An intellectual or artistic realization of a work in the form of alpha-numeric,
musical or choreographic notation, sound, image, object, movement, etc.., or any combination of such
forms.</rdakit:toolkitDefinition>

Ficheiro RDF: Linhas 90.288 a 90.358
<l-- http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E2 -->

<owl:Class rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer/E1"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E3"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E4" />
<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E5"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E6"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E9"/>
<regap:lexicalAlias rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer/Work"/>
<regap:name>Work</regap:name>
<regap:status rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"/>
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<rdfs:comment xml:lang="en">A work is an abstract entity that permits the grouping of expressions that are
considered functional equivalents or near equivalents. A work is a conceptual object, no single material object can be
identified as the work. The essence of the work is the constellation of concepts and ideas that form the shared content of
what we define to be expressions of the same work. A work is perceived through the identification of the commonality of
content between and among various expressions. However, similarity of factual or thematic content alone is not enough to
group several expressions as realizing the same instance of work. For example, two textbooks both presenting an introduction
to calculus, or two oil paintings of the same view (even if painted by the same artist), would be considered distinct works if
independent intellectual or artistic effort was involved in their creation. In the case of aggregating works and serial works,
the essence of the work is the concept or plan for the selection, assembly and ordering of the expressions of other works to
be embodied in the resulting aggregate manifestation. A work comes into existence simultaneously with the creation of its
first expression, no work can exist without there being (or there having been at some point in the past) at least one expression
of the work. A work can be recognized retrospectively from an examination of the individual realizations or expressions of
the work. The work consists of the intellectual or artistic creation that lies behind all the various expressions of the work. As
a result, the content identified with an instance of work can evolve as new expressions of it are created. Bibliographic and
cultural conventions play a crucial role in determining the exact boundaries between similar instances of works. User needs
are the basis for determining whether instances of expression are considered to belong to the same instance of work. When
the majority of users, for most general purposes, would regard the expression instances as being intellectually equivalent,
then these expressions are considered to be expressions of the same work. Generally, when a significant degree of
independent intellectual or artistic effort is involved in the production of an expression, the result is viewed as a new work
with a transformation relationship to the source work. Thus paraphrases, rewritings, adaptations for children, parodies,
musical variations on a theme and free transcriptions of a musical composition are usually considered to represent new
works. Similarly, adaptations of a work from one literary or art form to another (e.g., dramatizations, adaptations from one
medium of the graphic arts to another, etc..) are considered to represent new works. Abstracts, digests and summaries are
also considered to represent new works.</rdfs:comment>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer" />

<rdfs:label xml:lang="en">Work</rdfs:label>

<skos:definition xml:lang="en">The intellectual or artistic content of a distinct creation</skos:definition>

</owl:Class>

<l-- http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3 -->

<owl:Class rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/lrmer/E1"/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>

<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E4" />

<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E5"/>

<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E6"/>

<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E9"/>

<regap:lexicalAlias rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/Expression"/>

<regap:name>Expression</regap:name>

<regap:status rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">An expression is a distinct combination of signs of any form or nature (including
visual, aural or gestural signs) intended to convey intellectual or artistic content and identifiable as such. The term “sign” is
intended here in the meaning used in semiotics. An expression is an abstract entity distinct from the carriers used to record
it. An expression is the specific intellectual or artistic form that a work takes each time it is “realized”. Expression
encompasses, for example, the specific words, sentences, paragraphs, etc.. that result from the realization of a work in the
form of a text, or the particular sounds, phrasing, etc.. resulting from the realization of a musical work. The boundaries of the
entity expression are defined, however, so as to exclude incidental aspects of physical form, such as typeface and page layout
for a text, unless, due to the nature of the work, these are integral to the intellectual or artistic realization of the work as
such. An expression comes into existence simultaneously with the creation of its first manifestation, no expression can exist
without there being (or there having been at some point in the past) at least one manifestation. The process of abstraction
leading to the identification of the entity expression indicates that the intellectual or artistic content embodied in one
manifestation is in fact the same, or substantially the same, as that embodied in another manifestation even though the
physical embodiment may differ and differing attributes of the manifestations may obscure the fact that the content is similar
in both. On a practical level, the degree to which bibliographic distinctions are made between variant expressions of a work
will depend to some extent on the nature of the work itself, on the anticipated needs of users and on what the cataloguer
can reasonably be expected to recognize from the instance of the manifestation being described. Variations within
substantially the same expression (e.g., slight variations that can be noticed between two states of the same edition in the
case of hand press production) would be ignored in most applications. However, for some applications of the model (e.g.,
comprehensive databases of early printed texts, complete listings of the states of prints), each variation may be viewed as a
different expression. Inasmuch as the form of expression is an inherent characteristic of the expression, any change in form
(e.g., from written notation to spoken word) results in a new expression. Similarly, changes in the intellectual conventions or
instruments that are employed to express a work (e.g., translation of a textual work from one language to another) result in
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the production of a new expression. If a text is revised or modified, the resulting expression is considered to be a new
expression of the work. Minor changes, such as corrections of spelling and punctuation, etc.., may be considered as variations
within the same expression. When an expression of a work is accompanied by augmentations, such as illustrations, notes,
glosses, etc.. that are not integral to the intellectual or artistic realization of the work, such augmentations are considered to
be separate expressions of their own separate work(s). Such augmentations may, or may not, be considered significant
enough to warrant distinct bibliographic identification.</rdfs:comment>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Expression</rdfs:label>

<skos:definition xml:lang="en">A distinct combination of signs conveying intellectual or artistic
content</skos:definition>

</owl:Class>

<!-- http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E4 -->

<owl:Class rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer/E1"/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>

<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer/E5" />

<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E6"/>

<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E9"/>

<regap:lexicalAlias rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/Manifestation"/>

<regap:name>Manifestation</regap:name>

<regap:status rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">A manifestation results from the capture of one or more expressions onto a carrier
or set of carriers. As an entity, manifestation represents the common characteristics shared by those carriers, in respect to
both intellectual or artistic content and physical form. A manifestation is recognized from the common characteristics
exhibited by the items resulting from the same production process. The specification of the production process is an intrinsic
part of the manifestation. The production may be explicitly planned so as to take place over time, as, for example, in printing
on demand. The production plan may involve aspects that are not under the direct control of the producer, such as the
specific digital storage media onto which an online file is downloaded by different end-users. Whatever storage media is used,
the downloaded files are instances of the same manifestation as the online file. Production processes cover the range from
formal industrial processes to artisanal or artistic processes. A production process may result in a set of multiple items that
are interchangeable for most purposes. The manifestation can be defined by the specific properties and attributes that any
item belonging to that manifestation should portray. In other cases, such as for holograph manuscripts, many artisanal or
artistic productions or reproductions for preservation purposes, the intention is that the production process result in a single,
unique item. The manifestation in this case is the singleton set (a set with a single member) that captures the idea of the item
in question. The boundaries between one manifestation and another are drawn on the basis of both intellectual or artistic
content and physical form. When the production process involves changes in physical form, the resulting product is
considered a new manifestation. Changes in physical form include changes affecting display characteristics that are incidental
to the conception of the work (e.g., a change in typeface, size of font, page layout, etc..), changes in physical medium (e.g., a
change from paper to microfilm as the medium of conveyance), and changes in the container (e.g., a change from cassette
to cartridge as the container for a tape). Where the production process involves a publisher, producer, distributor, etc.., and
there are changes signalled in the product that are related to publication, marketing, etc.. (e.g., a change in publisher,
repackaging, etc..), the resulting product may be considered a new manifestation. Whenever the production process involves
modifications, additions, deletions, etc.. (other than minor changes to spelling, punctuation, etc..) that affect the intellectual
or artistic content, the result is a new expression of the work which is embodied in a new manifestation. On a practical level,
the degree to which distinctions between manifestations are accounted for in catalogues will depend to some extent on the
anticipated needs of users and on the differences that the cataloguer can reasonably be expected to recognize. Certain minor
variations or differences in packaging may not be considered bibliographically significant and will not warrant the recognition
of a new manifestation. Changes that occur deliberately or inadvertently during the production process that affect the items
result, strictly speaking, in a new manifestation of the same expression. A manifestation resulting from such a change may
be identified as a particular “state” or “issue” of the publication. Changes that occur to an individual item after the production
process is complete (damage, wear and tear, the loss of a page, repairs, rebinding into multiple volumes, etc..) are not
considered to result in a new manifestation. That item is simply considered to be an exemplar of the manifestation that no
longer fully reflects the original production plan. However, when multiple items from different manifestations are physically
combined or joined (books or pamphlets bound together, audio tapes spliced together, etc..) the result is a new singleton
manifestation.</rdfs:comment>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Manifestation</rdfs:label>

<skos:definition xml:lang="en">A set of all carriers that are assumed to share the same characteristics as to
intellectual or artistic content and aspects of physical form. That set is defined by both the overall content and the production
plan for its carrier or carriers</skos:definition>

</owl:Class>
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<l-- http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5 -->

<owl:Class rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E1"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E6"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/E9"/>
<regap:lexicalAlias rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/Item" />
<regap:name>/tem</regap:name>
<regap:status rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">In terms of intellectual or artistic content and physical form, an item exemplifying a
manifestation normally reflects all the characteristics that define the manifestation itself. An item is in many instances a single
physical object, but in other cases, an item may consist of multiple physical pieces or objects. An item may be a part of a
larger physical object, for example, when a file is stored on a disc which also contains other files, the portion of the disc
holding the file is the physical carrier or item.</rdfs:comment>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer" />
<rdfs:label xml:lang="en">ltem</rdfs:label>
<skos:definition xml:lang="en">An object or objects carrying signs intended to convey intellectual or artistic
content</skos:definition>
</owl:Class>

Ficheiro RDF: Linha 90.424
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001 -->

<owl:Class rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#0bra"/>
<rdakit:instructionNumber>5.1.2</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A distinct intellectual or artistic creation, that is, the intellectual or artistic
content.</rdakit:toolkitDefinition>

Ficheiro RDF: Linha 90.586
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003 -->

<owl:Class rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem"/>
<rdakit:instructionNumber>1.1.5</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A single exemplar or instance of a manifestation.</rdakit:toolkitDefinition>

Ficheiro RDF: Linha 90.821
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006 -->

<owl:Class rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>
<rdakit:instructionNumber>5.1.2</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">An intellectual or artistic realization of a work in the form of alpha-numeric,
musical or choreographic notation, sound, image, object, movement, etc.., or any combination of such
forms.</rdakit:toolkitDefinition>

Ficheiro RDF: Linha 90.900
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007 -->
<owl:Class rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
<rdakit:instructionNumber>1.1.5</rdakit:instructionNumber>
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<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A physical embodiment of an expression
work.</rdakit:toolkitDefinition>

Ficheiro RDF: Linhas 91.459 a 91.575
<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Audiolivro -->

<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Audiolivro">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Audio"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text"/>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>
</owl:Class>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoAbstrato -->

<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoAbstrato"/>
<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoConcreto -->

<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoConcreto"/>
<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao -->

<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Audio"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Cartography"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text"/>
<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3" />
<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#0bra"/>
</owl:Class>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem -->

<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#/tem">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Item" />
<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5" />
<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao"/>
</owl:Class>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao -->

<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#Manifestacao">
<owl:equivalentClass>

346

of



866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906

<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Instance"/>
<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4" />
<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoConcreto"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#NomenTitle -->
<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl|-validacao.owl#NomenTitle"/>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra -->
<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.ow!#Obra">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work"/>
<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer/E2" />
<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#temTitulo"/>
<owl:minQualifiedCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelnteger">1</owl:minQualifiedCardinality>
<owl:onClass rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#NomenTitle"/>
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoAbstrato"/>
</owl:Class>

<l-- http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ReproducaoDigital -->

<owl:Class rdf:about="http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ReproducaoDigital"/>
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ANEXO N
METODOLOGIA DE CRIAGAO DE RESTRIGOES SHACL NA OR (ORSHACL)

N1. Metodologia adotada

Seguindo a orientagdo de Knublauch (2017), manteve-se a formalizacdo da OR em OWL e em
SHACL como ficheiros separados, respetivamente denominados por “OROWL” (v. ANEXO M) e
“ORSHACL” (v. ANEXO Q), uma vez que o validador SHACL ndo precisa de axiomas OWL (e vice-
versa) e porque assim se mantém independentes as utilizacdes que cada tipo de linguagem
permite (por exemplo, uma restricdo rdfs:range na OROWL serve para inferir, enquanto a
correspondente restricdo sh:class na ORSHACL serve para constranger a utilizacdo de
determinada propriedade).

Para a criacdo da ontologia ORSHACL importaram-se as seguintes ontologias:

e Ontologia SHACL — importada a partir do TopBraidComposer (TBC)

e Vocabulario “DASH — Data Shapes Vocabulary”® — importado a partir do TBC

e OROWL (ficheiro rdf criado no Protégé — v. Capitulo 6)

[ Project Explorer 22 | &% Basket =5 %% & ¥ = 0% Imports 52| # Instances| m Domain| @) Error Log| % SPARQL| # Text Search| ® Targets| 4 SHA|
w = OR-SHACL ~ 1 http://datashapes.org/dash (owlimports from /TopBraid/SHACL/dash.ttl)

[a] orowl.rdf w http://topbraid.org/tosh (owlimports from /TopBraid/SHACL/tosh.ttl)

%3] orshacl shapes.rdf & http://www.w3.org/ns/shacl# (owlimports from /TopBraid/SHACL/shacl.ttl)
v = TopBraid T http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core (owlimports from /TopBraid/SKOS/skos-core.ttl)

= Common b http://www.xpto.com/orowl.owl (owlimports from /OR-SHACL/orowl.rdf)

w = Examples
[l CreateReportSpreadsheets.ttl

Figura N1 - Ontologias importadas para ORSHACL
Cada SHAPE foi nomeada com o nome da Heterogeneidade ou Similitude que visa resolver ou

representar.

N2. Ferramentas utilizadas

Para a edicdo da ORSHACL utilizou-se o editor de ontologias “TopBraid Composer — Free Edition
(TBC-FE)” (versdo 5.3.1), por ser um editor de ontologias bem referenciado nos principais
estudos comparativos de ferramentas para a Web Semantica (Alatrish, 2013; Gayo et al., 2018),
que suporta ndo apenas a linguagem SHACL, mas também a ontologia “DASH — Data Shapes
Vocabulary” que especifica um vocabuldrio de extensdes a SHACL que foram reutilizadas na
formalizacdo da ORSHACL. E, ainda, um software desenvolvido pela empresa TopQuadrant, que
criou a linguagem prededecessora da SHACL, o SPIN, e a que pertence Holger Knublauch, um
dos criadores da SHACL. Por ultimo, o software inclui um validador SHACL com suporte grafico

para a edigdo e validagcdo das restri¢des.

68 https://datashapes.org/dash
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O TBC-FE respondeu perfeitamente as necessidades de validagdo da OR, pelo que ndo foi
necessario recorrer ao plugin “SHACL4P do Protégé”, que ndo tem interface grafica amigavel
para a edicdo da ontologia; nem ao software Astrea®, que se limita a fazer um mapeamento
automatico da OWL para a SHACL e que, portanto, ndo abrangeria os aspetos ndo representados

em OWL, por auséncia de constructo.

69 https://astrea.linkeddata.es/index.html
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ANEXO O
SHACL: ENQUADRAMENTO TEORICO E CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Para compreender e enquadrar o surgimento da linguagem SHACL (Shapes Constraint

Language), € necessario considerar os seguintes principios inerentes ao ambiente aberto e

distribuido da Web Semantica (Hebeler, et al., 2009; Willer & Dunsire, 2013; Baker, et al., 2014):

Principio de um mundo aberto (Open World Assumption — OWA) —assenta na presung¢ao
de que a informacdo disponivel é incompleta, ou seja, ndo saber se uma declaracao é
verdadeira, ndo significa que a mesma seja falsa. A nova informacao é cumulativa, pode
ser contraditéria com informacdo anterior, mas ndo a pode remover. A inexisténcia de
uma declaracao RDF ndo significa que a mesma seja falsa ou ndo aplicavel, mas apenas
quer dizer que a declaragdo ainda ndo foi feita, ou seja a qualquer momento pode-se
descobrir nova informacdo. Num mundo fechado, passa-se o contrdrio: podemos
presumir como sendo falso tudo o que ndo sabemos ser verdadeiro, o sistema é um
mundo fechado, em que a toda a informacdo é completa e conhecida.

Principio da multipla identificagdo (Non-Unique Naming Assumption - NUNA) — os
recursos descritos com dados RDF podem ter mais o que um nome, uma vez que se
usam URIs para as identificar. Com efeito, o mesmo recurso pode ser identificado por
multiplos URIs, pois é descrito de forma distribuida. O principio dos nomes multiplos
estabelece que ndo se pode inferir que recursos identificados por multiplos URIs
correspondam a diferentes recursos. A redundancia e ambiguidade dos dados é
assumida, pelo que podemos fazer equivaler recursos sem destruir informacdo que lhes
estd associada.

Ao contrario do que sucede nas bases de dados, na Web Semantica a existéncia de
nomes diferentes ndo é sindnimo de entidades diferentes. Por outro lado, no mundo
fechado das bases de dados, toda a informagdo é conhecida e, portanto, pode-se
atribuir um identificador Unico a cada recurso.

Principio de que “qualquer pessoa pode dizer qualquer coisa sobre qualquer recurso”
(Anyone can say Anything about Any Topic - AAA) - efeito que decorre da propria
gramatica de triplos RDF, que estd desenhada para a fusdo de dados de varias fontes,

usando os URIs partilhados para alinhar camadas de informa¢dao num todo unificado.

O RDFS e a OWL permitem a inferéncia, mas os principios OWA, NUNA e AAA impedem que

esses mecanismos possam usados para a validagdo. Por este motivo, nem o RDFS, nem a OWL
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sdo verdadeiras linguagens de esquema, pois ndo asseguram a conformidade dos dados RDF
face a determinado esquema de dados. Foi a falta de standards para expressar
constrangimentos de dados e esquemas num contexto de “mundo fechado” que conduziu a
criagcdo da SHACL, um vocabuldrio de alto nivel para expressao de constrangimentos de dados,
que é também uma linguagem para ontologias, com ferramentas que permitem a analise da
estrutura de uma classe, por exemplo (Knublauch, 2017). Efetivamente, a linguagem OWL foi
desenhada essencialmente para tarefas de classificacdo e de “inferéncia num mundo aberto”,
enquanto a SHACL visa a validacdo de dados num “mundo fechado”, de forma similar ao que
sucede com as linguagens de validacdo de esquemas XML. Apesar desta diferenca de papéis, a
SHACL e a OWL podem ser usadas em conjunto (Knublauch, 2017).

O formalismo SHACL é uma recomendacdo do Consdrcio W3C desde julho de 20177°
(Knublauch & Kontokostas, 2017), criada para permitir a validacdo de dados RDF (grafos de
dados), através constrangimentos estruturais (grafos de Shapes) definidos em SHACL (Gayo et
al., 2018). O grafo de dados ou nodo (node) é o alvo da validacdo e o grafo da shape especifica
o que se vai validar. O namespace SHACL é “sh:”.

A SHACL é uma linguagem de esquema para RDF que permite a especificacao de restricdes
para a validacdo de grafos RDF, essas restricdes denominam-se por “Shapes”. Uma Shape SHACL
declara os alvos da validacdo (targets) e os constrangimentos a validar. Os constructos basicos
da SHACL sdo os seguintes (Knublauch & kontokostas, 2017):

e Shape: sdo as restricdes especificadas pela SHACL. Uma Shape é uma colegao de

Constraints que tém de ser satisfeitas relativamente a um FocusNode;

e FocusNodes: sdo os nodos de triplos RDF (sujeito, propriedade ou objeto) que sdo alvo
das restrigdes. Um FocusNode é o termo RDF que é validado face a uma Shape ou a um
Constraint;

e ValuesNodes: sdo os valores das propriedades dos triplos dos grafos de dados a que se

aplicam as restrigoes.

70 https://www.w3.org/TR/shacl/
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Shape

ubClassOf
subClassOf

NodeShape ProperyShape

ngimentas sobre FocusMNodes

Constrangimep#ds sobre propriedades de FocusNodes

h 4

FocusModes
(nodos de triplos RDF no graf de dados)

ValuesNodes

Figura O1 — Constructos essenciais SHACL

Os mecanismos de validacdo ou restricdes da SHACL podem ser declarados através dos
seguintes constructos (Knublauch & Kontokostas, 2017):

e Shapes, em triplos denominados por “Target declarations”, que tém como sujeito
instancias de Shapes e predicados do tipo “target” (exemplo: targetClass, targetObiject,
etc.);

e (Constraints, constrangimentos ou restricdes que referenciam uma Shape em
parametros do tipo “shape-expecting constraint”. S3o utilizados predicados do tipo
“shape-expecting” (por exemplo, sh:node, sh:or listas shacl, etc.) e a instancia de Shapes
é o valor dessas propriedades;

e Como input explicito num processador SHACL, para validagdo de um termo RDF

especifico.
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O exemplo abaixo especifica que a propriedade bf:language de qualquer instancia da classe

bf:Text tem de ter obrigatoriamente 1 ocorréncia e no maximo 10 ocorréncias.

Componentes Shape SHACL em turtle Explicagdo
_ orshacl:xpto a | Nome da Shape é “xpto” e
sh:NodeShape ; pertence a classe “Node Shape”

O 19 target é a classe bf:Text
sh:targetclass bf:Text

sh:property [ O 29 target é a propriedade

bf:language

Node —

sh:path bf:language ;
Shape p guage ;
Property
Shape sh:minCount 1;
Constrangimentos a validar.

sh:maxCount 10

L 15

Figura O2 - Exemplo de NodeShape e PropertyShape
O “Focus Node” é o alvo ou target a que a Shape se aplica, no exemplo acima os targets sdo
a classe bf:Text (as restricGes aplicam-se a todas as instancias da classe bf:Text) e a propriedade
bf:language.
Ha dois tipos de Shapes (Gayo, et al., 2018):
e “Node Shapes”: especificam constrangimentos em classes (no exemplo acima, “xpto”),
sendo compostas por 3 elementos:

(i) sh:NodeShape — classe a que pertence este tipo de Shape;

(i) sh:targetClass, sh:targetSubjectOf, sh:targetObjectOf ou sh:targetNode -
identificam as instancias de uma classe, o domain de uma propriedade, o range
de uma propriedade ou uma instancia em concreto que devem estar conformes
com as restricdes, i.e. 0 alvo a que os constrangimentos se aplicam;

(iii) Componentes do constrangimento.

E possivel modelar “Node Shapes” sem recorrer ao elemento (ii) (i.e. as propriedades
“target”), bastando nesse caso associa-las a uma classe que ja exista ou considera-las como uma
classe.

e “Property Shapes”: especificam constrangimentos em propriedades e respetivos
valores (no exemplo acima o né branco “[...]” aberto depois de sh:property), sendo
compostas composta por trés elementos:

(i) sh:Property: declara a Property Shape;
(ii) sh:path: declara a propriedade a que se aplica a restri¢do;

(iii) Componentes do constrangimento.
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Os constrangimentos de cada Shape sdo compostos por varias componentes (no exemplo
temos duas componentes, sh:minCount e sh:maxCount) expressas em declaragdes conjuntivas.
Se pretendermos que essas componentes sejam disjuntivas, temos de utilizar o elemento sh:or
para as relacionar. Os contrangimentos aplicam-se tanto da NodeShapes como a
PropertyShapes, havendo no entanto alguns que apenas sdo suportados por PropertyShapes,

por exemplo sh:minCount (Knublauch & Kontokostas, 2017).
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ANEXO P
IMPRESSOES DE ECRA DO SW TOPBRAID COMPOSER (ORSHACL)

Impressbes de ecrd do software TopBraid Composer Free-Edition, ilustrativas da criacdo das
restricGes SHACL para a OR (ORSHACL) efetuada no Capitulo 7:

Node Shape Form
Name: orshacl:H002

~ Annotations ~ Constraints
rdfs:label ~ sh:property ~
5 -
8Ho02 sh:sparql
~ Targets

~ Other Properties

sh:targetClass

-

dash:closedByTypes
sh:targetObjectsOf ~

dash:stem ~
T::targetSuhjectsOf _ rdf:type ~
bf:language ] sh:NodeShape
sh:targetNode sh:and ~
B -
sh:target shiclass ©
sh:deactivated ~ O pf-Text
. or bfAudio
-1 Ref
ncoming References or bf.Cartography

Figura P1 — SHAPE HO2

ls] *orshacl.shapes.rdf
Name: orowl:Obra
Node Shape Form

~ Annotations Name; orowl:Obra
~ Class Axioms ~ Annotations
rdfs:subClassOf ~ Constraints

orowl:ConteudoAbstrato sh:property =

owlequivalentClass ~ shisparql ™

= bf:Work ~ Targets
or IrmerE2 shitargetClass ~
or rdac.C10001

sh:targetObjectsOf
orowl:temTitulo min 1 orowl:NomenTitle =
sh:targetSubjectsOf

owl.disjointWith sh:targetNode ~

owlkhasKey ~ sh:target =

~ Other Properties sh:deactivated ~

dash:abstract ~ ~ Other Properties
- dash:abstract ~

rdf:type

9 owl:Class Lgsh closedByTypes
® 1 1 true
sh:NodeShape 3

dash:stem ~

Figura P2 — SHAPE HO8_2A
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[al *orshacl.shapes.rdf l

Node Shape Form

MName: |IrmerES

~ Annotations ~ Constraints
regap:lexicalAlias ™~ sh:property %~
) -
Dirmeritem sh:spargl
- =
r('égap.name ~ Other Properties
Item =
dash:abstract ~
regap:status R .
ash:close es
» <http://metadatareqgistry.org/uri/RegStatus/1001> = yiyp
- =
rdfs:comment ¥ dashistem
=

51 terms of intellectual or artistic content and physical form, |7 rdf:itype
an item exemplifying a manifestation normally reflects all the D |owl:Class
characteristics that define the manifestation itself. An item is [ ] sh:NodeShape
in many instances a single physical object, but in other cases, -
an item may consist of multiple physical pieces or objects. An t;:lfs:suhtlassOf
item may be a part of a larger physical object, for example, Irmer:E1
when a file is stored on a disc which also contains other files, “ lorowlitem
the portion of the disc holding the file is the physical carrier

owl:disjointUnionOf ~
or item. {@en} -

e .
rdfsisDefinedBy ~ Ig)\nfl-l:hsmmtwlth
L] A i - Irmer:E6
<http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer> o
Irmer:F9

Figura P3 —SHAPE H08_3 - Item

~ Constraints

sh:property %=~

= Property orowl:vinculadaPor: hasValueWithClass=Irmer:E4
sh:path ¥
M growl:vinculadaPor

sh:zname ~

sh:description ~

sh:minCount
=

sh:maxCount
sh:datatype ~
shxclass
dash:coExistsWith ~

dash:hasValueWithClass ~
Irmer:E4

Figura P4 — SHAPE HO8_3

[a] *orshacl.shapes.rdf 23]

Node Shape Form

= = [
Name: |Irmer.E4
- Annotations ~ Constraints
regap:lexicalAlias ~ sh:property %=~
D/ Irmer:Manifestation = H Property orowlvinculadaPor: hasValueWithClass=Irmer.E3
regap:name °~ ~ Other Properties
| Manifestation Y rdfitype ¥
regap:status ~ D owlClass
@ <httn://metadatareqistrv.ora/uri/ReaStatus/1001 > = ®shNodeShape

Figura P5 — SHAPE HO8_3 - Manifestagdo
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[s) *orshacl.shapes.rdf &2 l

Node Shape Form

2 SE~
Name: |Irmer.E3
~ Annotations ~ Constraints
regap:lexicalAlias ~ sh:property %= ¥
9D Irmer.Expression ~ = Property orowl:vinculadaPor: hasValueWithClass=IrmerE2
regap:name ~ sh:path ™
5] Expression = ™ orowl:vinculadaPor =
regap:status ¥ sh:name ~
L 2 <http://metadatareqgistry.org/uri/RegStatus/1001 = = sh:description ~
. =

rdmfs.cnmment EEneonti
giaJs'i\n expression is a distinct combination of signs of any form & -

or nature (including visual, aural or gestural signs) intended sh:maxCount

to convey intellectual or artistic content and identifiable as sh:datatype ~

such. The term “sign” is intended here in the meaning used in -

semiotics. An expression is an abstract entity distinct from the shclass

carriers used to record it. An expression is the specific dash:coExistsWith ~

intellectual or artistic form that a work takes each time it is i -

“realized”. Expression encompasses, for example, the specific dash:hasValueWithClass

. =

words, sentences, paragraphs, etc. that result from the IrmerE2

realization of a work in the form of a text, or the particular dash-nonRecursive ~

mrmiimAds mlhencimem mte emm b Femmn s rmmllmnd i nm A A

Figura P6 — SHAPE HO8_3 - Expressao

E\property Irmer:R23:
= Property orowl:vinculadaPor: minCount=1, maxCount=1

shcpath ™~

™ orowlvinculadaPor
sh:name ~
dash:hasValueWithClass ~
-~

sh:description

sh:minCount ~

i

=

sh:maxCount

(1|8

Figura P7 — SHAPE HO8_4

= Property orowl:vinculadaPor: nonRecursive

sh:path ™
™ orowlvinculadaPor

sh:name ~

=

dash:nonRecursive
B true

Figura P8 — SHAPE H08_5
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~ Targets ~ Other Properties
sh:targetClass dash:closedByTypes ~
sh:targetObjectsOf dash:stem ~
sh:targetSubjectsOf ~

: - rdf:type
™ orowl:tradLiv | ® sh:NodeShape
sh:targetNode ~ shcand
sh:target ~ shiclass ~
sh:deactivated ~ ® bfWork
~ Incoming References :: ::1”6:2220 o
or orowl:Obra
Figura P9 —SHAPE H12_1
Node Shape Form
orshackH12_2
~ Annotations ~ Constraints
rdfs:label ¥ sh:property ¥
v
8H122 shispargl ¥
~ Targets

~ Other Properties
dash:closedByTypes ~

sh:targetClass ~

sh:targetObjectsOf ~ dash:stem ¥

™ orowl:tradLit i

rdf:type ¥
sh:targetSubjectsOf ~ ® sh:NodeShape
sh:targetNode ~ sh:and ¥
sh:itarget ¥ sh:class
sh:deactivated ¥ ® rdac:C10006
~ Incoming References o

or orowl:Expressao
Figura P10 — SHAPE H12_2

Resource Form

Name: orshacl:S2-LRM

~ Annotations
rdfs:label ~

= Other Properties
rdf:type

|DomainPropLRM |v .|sh:PropertyShape

= Incoming References

-

sh:or

II||Irmer:E2 or orowl:Obra

sh:targetSubjectsOf ~

= Irmer:R12

Figura P11 — SHAPE S2_LRM
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sl *orshacl.shapes.rdf &2 | sl orowlrdf |

Object Property Form

Name: |or0wl:parteDe

~ Annotations

~ Property Axioms
rdfs:domain
€ |0rowl:0bra

rdfs;range ¥

@
|0rowl:0bra

rdfs:subPropertyOf ~
™ orshacl:relBibComp

owl:equivalentProperty ~
owlinverseOf ~
owl:propertyDisjointWith ~
owl:propertyChainAxiom ~
= Other Properties

rdf:type ~
9 owl:ObjectProperty

B owlTra nsitiveProperty
@ owl AsymmetricProperty
]

owl:IrreflexiveProperty

Figura P12 — Restri¢Ges a “orowl:parteDe”

Node Shape Form

MName: |oerI:Obra

~ Annotations
~ Constraints
sh:property

|:E\|Property orowl:parteDe: disjoint=orowl:temParte

sh:path ™
™ orowlparteDe

=

=

sh:name

sh:description
sh:disjoint ~
™ orowl:temParte

=

sh:minCount

sh:maxCount ~
Figura P13 - — SHAPE H19_1
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Node Shape Form

Name: |orowl:0bra

~ Annotations

~ Targets
sh:targetClass ~
sh:targetObjectsOf ~
sh:targetSubjectsOf ~
sh:targetNode ~
sh:target ¥

sh:deactivated ~
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~ Constraints
sh:property

-

E|Property orowl:parteDe: nonRecursive
sh:path ~

™ orowl:parteDe

sh:name ~

dash:nonRecursive ~

B true

sh:description

Figura P14 — SHAPE H19 2



ANEXO Q
DECLARAGOES RDF DA ORSHACL

Neste anexo reproduz-se parcialmente oo ficheiro RDF da OR em SHACL (ORSHACL), gerado pelo
TBC-FE L.

O ficheiro ORSHACL est3 integralmente disponivel em formato RDF/XML em:
https://libraryreferenceontology.com/

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF

OCooONOOTULDWNER

xmlns:orshacl="http://www.xpto.com/orshacl#"
xmlns:rdac="http://rdaregistry.info/Elements/c/"
xmlins:rdae="http://rdaregistry.info/Elements/e/"
xmins:rdai="http://rdaregistry.info/Elements/i/"
xmins:bf="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/"
xmins:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:rdaxo="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/"
xmlins:rdam="http://rdaregistry.info/Elements/m/"
xmlns:Irmer="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer/"
xmins:rdamd="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/"
xmins:rdawo="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/"
xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmins:sh="http://www.w3.org/ns/shacl#"
xmlins:rdaw="http://rdaregistry.info/Elements/w/"
xmlns:ns="http://creativecommons.org/ns#"
xmlins:vann="http://purl.org/vocab/vann/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdawd="http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdaio="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:rdamo="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/"
xmlns:biblioteca2="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#"
xmlns:rdaid="http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/"
xmins:tosh="http://topbraid.org/tosh#"
xmins:rdaeo="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/"
xmins:orowl="http://www.xpto.com/orowl.owl#"
xmlins:rdand="http://rdaregistry.info/Elements/n/datatype/"
xmlns:rdan="http://rdaregistry.info/Elements/n/"
xmlns:swa="http://topbraid.org/swa#"
xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdaxd="http://rdaregistry.info/Elements/x/datatype/"
xmlins:rdaed="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/"
xmlins:rdano="http://rdaregistry.info/Elements/n/object/"
xmlns:regap="http://metadataregistry.org/uri/profile/regap/"
xmins:rdax="http://rdaregistry.info/Elements/x/"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlins:dash="http://datashapes.org/dash#"
xmlns:rdakit="http://metadataregistry.org/uri/profile/rdakit/"
xml:base="http://www.xpto.com/orshacl">

1 Estdo numeradas lateralmente as linhas referenciadas nos Capitulo 7 e 8.
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<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:imports rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl"/>
<owl:imports rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core" />
<owl:versioninfo>Created with TopBraid Composer</owl:versioninfo>
<owl:imports rdf:resource="http://datashapes.org/dash"/>

</owl:Ontology>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="superlnstanceOf"/>

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#temParte">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty"/>
<rdfs:range>

<sh:NodeShape rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#0Obra">
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<sh:property rdf:parseType="Resource">
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
<sh:disjoint rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#temParte"/>
</sh:property>
<sh:property rdf:parseType="Resource">
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
<dash:nonRecursive rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean’
>true</dash:nonRecursive>
</sh:property>
<dash:closedByTypes rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean"
>true</dash:closedByTypes>
<sh:property rdf:parseType="Resource">
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2A1"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R13"/>
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/references"/>
<sh:path>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#assunto">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="relBibComp"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</rdf:Description>
</sh:path>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R2"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/P10353"/>
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/instanceOf"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20059" />
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R28i"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10155" />
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/originDate" />
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20319"/>
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R18"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10078" />
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#tradLiv"/>
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#tvincula"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R12"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10337"/>
<sh:path>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#temTitulo">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#Obra"/>
</rdf:Description>
</sh:path>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10072"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10290"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10142" />
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#superinstanceOf"/>
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<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#sublnstanceOf"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10148" />
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10190" />
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/title"/>

<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/hasExpression"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10295" />
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10336"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/P30134"/>
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/derivativeOf" />
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2A2" />

<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#temSuperObra"/>
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#E2A2-

hasRepresentativeExpressionAttribute"/>

<sh:path>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#derivacao">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#relBibComp"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</rdf:Description>
</sh:path>
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/hasltem"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/P10398"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10294" />
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10291"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R22i"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10042" />
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R18i" />
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R22" />
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/translationOf" />
</sh:property>
</sh:NodeShape>
</rdfs:range>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#0Obra" />
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#AsymmetricProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#IrreflexiveProperty"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#relBibComp">
<rdfs:label>rel bib comp</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="testePropNova">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#Obra" />
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#data">
<skos:prefLabel>data</skos:prefLabel>
<rdfs:label>data</rdfs:label>
<rdfs:domain>
<sh:NodeShape rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#Expressao">
<dash:closedByTypes rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean"
>true</dash:closedByTypes>
<sh:property rdf:parseType="Resource">
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R23i" />
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3A6"/>
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/language"/>
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#tvinculadaPor"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/lrm/Irmer/R25i" />
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157 <sh:path>

158 <owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#lingua"/>
159 </sh:path>

160 <sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#tradLit"/>

161 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3A4" />

162 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R24i" />

163 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R25" />

164 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P20006" />
165 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20171"/>
166 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R3"/>

167 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20006"/>
168 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20141"/>
169 <sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#data"/>

170 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R24" />

171 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20320"/>
172 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P20331"/>
173 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20059"/>
174 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R23"/>

175 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20231"/>
176 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R2i"/>

177 <sh:path>

178 <owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#categoria"/>
179 </sh:path>

180 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3A1"/>

181 <sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/translation"/>
182 <sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/hasInstance"/>
183 </sh:property>

184 <sh:property rdf:parseType="Resource">

185 <sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#vinculadaPor"/>

186 <sh:minCount rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"
187 >1</sh:minCount>

188 <sh:maxCount rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"
189 >1</sh:maxCount>

190 </sh:property>

191 </sh:NodeShape>

192 </rdfs:domain>

193 </owl:DatatypeProperty>

194 <owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#dataProducao">
195 <skos:preflabel>data producao</skos:prefLabel>

196 <rdfs:label>data producao</rdfs:label>

197 <rdfs:domain>

198 <sh:NodeShape rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#Manifestacao">
199 <dash:closedByTypes rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean"
200 >true</dash:closedByTypes>

201 <sh:property rdf:parseType="Resource">

202 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R27" />

203 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4A4" />

204 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R4" />

205 <sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#dataProducao"/>
206 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R26i" />

207 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R26" />

208 <sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/P30135"/>
209 <sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4A1" />

210 <sh:path>

211 <owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#localProducao"/>
212 </sh:path>

213 <sh:path>

366



214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#icategoriaCarrier"/>
</sh:path>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/P30131"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/P30009"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/P30103"/>
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/provisionActivity"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R27i" />
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/P30086"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R3i"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/P30335"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/P30139"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/P30128"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R28" />
</sh:property>
</sh:NodeShape>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#categoria">
<skos:prefLabel>categoria</skos:prefLabel>
<rdfs:label>categoria</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#Expressao"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#idltem">
<skos:preflLabel>id item</skos:prefLabel>
<rdfs:label>id item</rdfs:label>
<rdfs:domain>
<sh:NodeShape rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#/tem">
<dash:closedByTypes rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean"
>true</dash:closedByTypes>
<sh:property rdf:parseType="Resource">
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/itemOf" />
<sh:path rdf:resource="#superlnstanceOf"/>
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#reproducaoDigital"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R28i" />
<sh:path rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/shelfMark"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R4i"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/P40049" />
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#idltem"/>
<sh:path rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/P40001"/>
<sh:path rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5A1"/>
</sh:property>
</sh:NodeShape>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#categoriaCarrier">
<skos:prefLabel>categoria carrier</skos:prefLabel>
<rdfs:label>categoria carrier</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#Manifestacao"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#localProducao">
<skos:prefLabel>local producao</skos:prefLabel>
<rdfs:label>local producao</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#Manifestacao"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#lingua">
<skos:preflLabel>lingua</skos:prefLabel>
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<rdfs:label>lingua</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#Expressao"/>
</owl:DatatypeProperty>
<sh:PropertyShape rdf:ID="H19_3">
<sh:class rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#Obra"/>
<rdfs:label>Cardinalidade de parteDe</rdfs:label>
<sh:maxCount rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"
>1</sh:maxCount>
<sh:targetSubjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
</sh:PropertyShape>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Title">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#NomenTitle"/>
</rdf:Description>
<sh:PropertyShape rdf:ID="S2-RDA">
<sh:or rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description>
<sh:class rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<sh:class rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#0Obra" />
</rdf:Description>
</sh:or>
<sh:targetSubjectsOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P10324" />
<rdfs:label>DomainPropTitRDA</rdfs:label>
</sh:PropertyShape>
<sh:NodeShape rdf:ID="H05_2">
<rdfs:label>H05_2 domain e range variantTitle</rdfs:label>
<sh:class rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#NomenTitle"/>
<sh:targetObjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#variantTitle"/>
<sh:targetSubjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#variantTitle"/>
</sh:NodeShape>
<orowl:Expressao rdf:ID="ICLRM-ID5-24">
<Irmer:E2A2>Cataldo - 1285</Irmer:E2A2>
<Irmer:E3A1>Text</Irmer:E3A1>
<Irmer:E3A6>francés</Irmer:E3A6>
<Irmer:E2A1>Monograph</Irmer:E2A1>

<orshacl:superinstanceOf rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D24-
ArsGeneralisUltima"/>
<orshacl:superinstanceOf rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID5-

ArsGeneralisUItima"/>
</orowl:Expressao>
<orowl:Item rdf:ID="1C5-26">
<orowl:categoriaCarrier>Impresso</orowl:categoriaCarrier>
<orshacl:superinstanceOf rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID26-
LeGrandEtDernierArt"/>
<orowl:lingua>francés</orowl:lingua>
<orowl:idltem>BNF - R. 42376</orowl:idltem>
<orowl:data>1634</orowl:data>
<orowl:dataProducao>1634</orowl:dataProducao>
<orowl:categoria>Texto</orowl:categoria>
<orowl:localProducao>Paris</orowl:localProducao>
</orowl:ltem>
<sh:NodeShape rdf:ID="H002">
<rdfs:label>H002</rdfs:label>
<sh:class>
<owl:Class>
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<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<sh:NodeShape rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Audio"/>
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Cartography"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</sh:class>
<sh:targetSubjectsOf rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/language"/>
</sh:NodeShape>
<rdac:C10001 rdf:ID="bib3-ID3CompendiumArtisDemonstrativa">
<Irmer:R12 rdf:resource="http:www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID2-ArsDemonstrativa"/>
<rdawo:P10324 rdf:resource="http:www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID2-ArsDemonstrativa"/>
</rdac:C10001>
<sh:NodeShape rdf:ID="H05_3">
<rdfs:label>H05_3 domain e range abreviatedTitle</rdfs:label>
<sh:class rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#NomenTitle"/>
<sh:targetObjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#abbreviatedTitle"/>
<sh:targetSubjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#abbreviatedTitle"/>
</sh:NodeShape>
<orowl:Item rdf:ID="ICBF-ID5-20">
<bf:provisionActivity rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Veneza-1480"/>
<bf:mainTitle>Ars Generalis Ultima</bf:mainTitle>
<orshacl:superinstanceOf>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#/D5-ArsGeneralisUltima">
<bf:mainTitle>Ars Generalis Ultima</bf:mainTitle>
</rdf:Description>
</orshacl:superinstanceOf>
<bf:language rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#latim"/>
<orshacl:superinstanceOf rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID16-
ArsUItima.ArsBrevis"/>
<bf:shelfMark rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNP-INC-646"/>
<bf:originDate>1305-1308</bf:originDate>
<orshacl:superinstanceOf>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID12-ArsGeneralisUltima">
<orowl:vinculadaPor rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID3-
CompendiumArtisDemonstrativa"/>
</rdf:Description>
</orshacl:superinstanceOf>
<orshacl:superinstanceOf rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#/D20-
ArsUItima.ArsBrevis"/>
</orowl:ltem>
<orowl:Expressao rdf:ID="1C5-24">
<orowl:lingua>Dinamarqués</orowl:lingua>
<orowl:temTitulo>
<orowl:NomenTitle rdf:ID="AGU">
<skos:prefLabel>AGU</skos:prefLabel>
<rdfs:label>AGU</rdfs:label>
</orowl:NomenTitle>
</orowl:temTitulo>
</orowl:Expressao>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID3-
CompendiumArtisDemonstrativa">
<rdawo:P10324 rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID2-ArsDemonstrativa"/>
</rdf:Description>
<sh:PropertyShape rdf:ID="S2-LRM">
<sh:or rdf:parseType="Collection">
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<rdf:Description>
<sh:class rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2" />
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<sh:class rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#0Obra" />
</rdf:Description>
</sh:or>
<rdfs:label>DomainPropLRM</rdfs:label>
<sh:targetSubjectsOf rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/R12" />
</sh:PropertyShape>
<sh:NodeShape rdf:ID="H05_1">
<rdfs:label>H05_1 domain e range title</rdfs:label>
<sh:class rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#NomenTitle"/>
<sh:targetObjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owlttitle"/>
<sh:targetSubjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#title"/>
</sh:NodeShape>

<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID18-
CompendiumArtisDemonstrativa">
<orowl:vinculadaPor rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID10-

CompendiumArtisDemonstrativa"/>
</rdf:Description>
<owl:Thing rdf:ID="TesteTrad1">
<orowl:tradLiv>
<owl:Thing rdf:ID="TesteTrad2"/>
</orowl:tradLiv>
</owl:Thing>
<foaf:Person rdf:ID="testeDomR12">
<rdawo:P10324 rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#|D2-ArsDemonstrativa"/>
<Irmer:R12 rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID2-ArsDemonstrativa"/>
</foaf:Person>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID50-ArsGeneraliUltima">
<orowl:abbreviatedTitle rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID60-AGU" />
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#|D26-LeGrandEtDernierArt">
<bf:provisionActivity rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Paris-1634"/>
<bf:language rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#francés"/>
<bf:mainTitle>Le Grand et Dernier Art</bf:mainTitle>
</rdf:Description>
<sh:PropertyShape rdf:ID="assimetriateste_1">
<sh:targetObjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
<sh:not>
<sh:NodeShape>
<sh:equals rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#temParte"/>
<sh:targetObjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
</sh:NodeShape>
</sh:not>
</sh:PropertyShape>
<sh:NodeShape rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5">
<sh:property rdf:parseType="Resource">
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#vinculadaPor"/>
<dash:hasValueWithClass>
<sh:NodeShape rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4">
<sh:property rdf:parseType="Resource">
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#tvinculadaPor"/>
<dash:hasValueWithClass>
<sh:NodeShape rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3">
<sh:property rdf:parseType="Resource">
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<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#vinculadaPor"/>

<dash:hasValueWithClass rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/lrmer/E2" />

</sh:property>
</sh:NodeShape>
</dash:hasValueWithClass>
</sh:property>
</sh:NodeShape>
</dash:hasValueWithClass>
</sh:property>
</sh:NodeShape>
<sh:PropertyShape rdf:ID="assimetriateste">
<sh:not>
<sh:NodeShape>
<sh:subjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
</sh:NodeShape>
</sh:not>
<sh:path rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
<sh:targetObjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#parteDe"/>
</sh:PropertyShape>
<sh:NodeShape rdf:ID="H12_2">
<rdfs:label>H12_2 domain de tradLit</rdfs:label>
<sh:targetObjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#tradLit"/>
<sh:class>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>
<sh:NodeShape rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3" />
<sh:NodeShape rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#Expressao"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</sh:class>
</sh:NodeShape>
<sh:TripleRule rdf:ID="subPropRelComp-H016-Rule">
<sh:condition>
<sh:PropertyShape>
<sh:not rdf:parseType="Resource">

<sh:path rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#tsubClassOf"/>

</sh:not>
<rdfs:label>condicoes-suproprelbibcomp</rdfs:label>
<skos:preflLabel>condicoes-suproprelbibcomp</skos:prefLabel>
</sh:PropertyShape>
</sh:condition>
<sh:subject>sh:this</sh:subject>
<sh:predicate>rdfs:subPropertyOf</sh:predicate>
<sh:object>orshacl:relBibComp</sh:object>
<rdfs:label></rdfs:label>
<skos:prefLabel></skos:prefLabel>
</sh:TripleRule>
<bf:Work rdf:ID="teste-prop-errada">
<bf:language rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#latim"/>
</bf:Work>
<sh:NodeShape rdf:ID="H12_1">
<sh:class>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Work"/>
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<rdf:Description rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
<rdf:Description rdf:about="http://iflastandards.info/ns/lrm/lrmer/E2" />
<sh:NodeShape rdf:about="http://www.xpto.com/orowl.owl#0bra"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</sh:class>
<sh:targetSubjectsOf rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#tradLiv"/>
<rdfs:label>H12_1 - domain tradLiv</rdfs:label>
</sh:NodeShape>
<orowl:Manifestacao rdf:ID="LibroContemp">
<orowl:temTitulo>
<orowl:NomenTitle rdf:ID="LibroContempenDios">
<rdfs:label>Libro contempen dios</rdfs:label>
<skos:prefLabel>Libro contempen dios</skos:prefLabel>
</orowl:NomenTitle>
</orowl:temTitulo>
<orowl:parteDe>
<orowl:Manifestacao rdf:ID="LibroContempVol.1">
<orowl:parteDe rdf:resource="#LibroContemp"/>
<orowl:parteDe rdf:resource="#LibroContempVol.1"/>
<orowl:temParte>
<orowl:Manifestacao rdf:ID="LibroContempVol.1-tomo1">
<orowl:parteDe rdf:resource="#LibroContemp"/>
<orowl:parteDe rdf:resource="#LibroContempVol.1"/>
</orowl:Manifestacao>
</orowl:temParte>
</orowl:Manifestacao>
</orowl:parteDe>
<orowl:temParte rdf:resource="#LibroContempVol.1"/>
</orowl:Manifestacao>
<skos:Concept rdf:ID="EntidadeBibliografica">
<sh:property>
<sh:PropertyShape rdf:ID="EntidadeBibliografica-subClassOf">
<sh:path rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#tsubClassOf"/>
<sh:or rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description>
<sh:class rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#ConteudoAbstrato"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<sh:class rdf:resource="http://www.xpto.com/orowl.owl#ConteudoConcreto"/>
</rdf:Description>
</sh:or>
</sh:PropertyShape>
</sh:property>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
<skos:prefLabel>Entidade bibliografica nuclear</skos:prefLabel>
<rdfs:label>Entidade bibliografica nuclear</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<sh:rule>
<sh:TripleRule>
<sh:condition rdf:resource="#EntidadeBibliografica-subClassOf"/>
<sh:object rdf:resource="#EntidadeBibliografica"/>
<sh:predicate>rdf:type</sh:predicate>
<sh:subject>sh:this</sh:subject>
<sh:condition rdf:parseType="Resource">
<sh:minCount rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#tinteger"
>1</sh:minCount>
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<sh:path rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#subClassOf"/>
</sh:condition>
<rdfs:label></rdfs:label>
</sh:TripleRule>
</sh:rule>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/ns/shacl#NodeShape"/>
</skos:Concept>
</rdf:RDF>

<!-- Created with TopBraid -->
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ANEXO R
METODOLOGIA DE VALIDACAO DA ONTOLOGIA DE REFERENCIA

A metodologia adoptada na validacdo da OR, a que se procede no Capitulo 8, assenta na
adaptacdo dos dois eixos de acdo, definidos por Steyskal & Wimmer (2016) para o acesso a
dados baseado em ontologias (OBDA — Ontology-Based Data Access): o raciocinio ou
“reasoning” por inferéncia légica e a validacdo de dados face a constrangimentos ou restri¢cdes

de integridade.

R1. Operagoes de inferéncia logica

As operacOes de “reasoning” ou raciocinio légico visam demonstrar que a inferéncia a partir dos
mecanismos de abstracdo da OR permite representar as similitudes e resolver as
heterogeneidades das OB. O objeto das operacdes de reasoning sdo os individuos das A-Box das
ontologias-base, em que foram modelados os individuos utilizados como exemplo dos processos
de inferéncia. Neste primeiro eixo de acdo ndo se pretendeu validar a OR, pois tal seria
impossivel apenas com recurso a OWL, mas fazer o “reasoning” para inferir informacao implicita
e provar que o mapeamento entre ontologias-base e a OR estd correcto, demonstrando como
resolve os problemas de interligacdo entre os normativos bibliograficos.

Para realizar as operacgGes de inferéncia utilizou-se o raciocinador OWL HermIT (plugin do
Protégé) para verificar, com base nos exemplos concretos instanciados nas A-Box, se a OR
resolve os problemas das heterogeneidades e representa as similitudes identificadas nos
capitulos anteriores. Recorreu-se, ainda, a funcionalidade “DL Query” do Protégé, que permite
a realizacdo de “queries” em DL (Description Logics) seguindo a sintaxe de Manchester. Nestas
interrogacdes ndo foi possivel recorrer as propriedades RDF/LRM do tipo “data properties”, nem
as que foram assumidas pelo Protégé como “annotation properties”, pois os raciocinadores ndo
operam sobre esse tipo de propriedades, pelo que nos limitdmos as “object properties” desses
normativos.

Para a interrogacdo da OROWL utilizou-se uma cépia nomeada como “orowl-validacao”,
para onde se importaram as ontologias A-Box BIB1, BIB2, BIB3, que correspondem a ontologias
BF, RDA e LRM povoadas com individuos (v. ANEXO S). Estas ontologias de exemplos ndo se
fundiram com a OROWL, i.e. ndo se efectuou o “merge” no Protégé, mas um simples “import”,
de modo a que as instancias das ontologias-base A-Box ndo populassem a OR, assim se evitando

qualguer enviesamento nos resultados da inferéncia e das queries.
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Com efeito, conforme se pode observar abaixo relativamente a instancia “ID18”, no ficheiro
RDF da OROWL nao estdo incluidos os individuos que popularam as A-Boxes das OB, pelo que

as mesmas podem ser interrogadas de modo independente.
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ey stry.info/Elements/e/datatype/P2008¢ > Estandida (\n, 1 1t 10, ...} Sempre
) Expressso reguiar sponde L
<owl:AnnotationProperty rd ut="http://rdaregistry.info/Elements/e/datat A
<regap:lexicalalias rif rce="http://rdaregistry.info/Elements/e/da ocalizar: Texto ©ID18" nda localizado
<renan:status rdf:resonrces"htts://metadataresistry are/uri /ResStatus/lboes

Figura R1 - Demonstracdo de auséncia de individuos das OB na OR

Esses individuos também n3o integram as OB T-Box fundidas na OR, aparecendo associados
as respetivas classes na OR, apenas enquanto membros da A-Box. Por exemplo na imagem
abaixo, ID2 é instancia de bf:Work (T-Box BF), mas individuo de “Bibliotecal”(A-Box BF). De
facto, se eliminarmos as A-Box da lista de ontologias importadas, os individuos deixam de

aparecem associados as classes das T-Box das OB.

Individuals | Individuals (Inferred)

Direct instances: =100 = ] ]
’-l-

For: <http:/fid.loc.gov/ontologies/bibframe/Work>

& <http:iiwww.xpto.comibibliotecal.owl#D2-ArsDemonstrativa=

Figura R2 - Demonstracdo de auséncia de individuos das OB nas T-Box importadas

R2. Validagao por conformidade com restrigoes SHACL

Por a validagdo de dados assentar no Principio do Mundo Fechado (Closed World Assumption),
nao é possivel recorrer a OWL, sendo necessario recorrer a SHACL, pois como ja se referiu
anteriormente a OWL apenas assegura a inferéncia, mas ndo valida dados

O objeto das operagdes de validagdo sdo os elementos e as relagdes de mapeamento entre
as ontologias-base e a OR que transformamos em Shapes no Capitulo 7. Procede-se, assim, a
aplicacdo da ORSHACL como mecanismo de verificacdo da validade da OR, através do validador

SHACL do TBC-FE.
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ANEXO S
ONTOLOGIAS A-BOX EXEMPLIFICATIVAS
A correspondéncia entre as ontologias-base T-Box (normativos LRM, BF e RDA sem instancias) e
as ontologias-base A-Box (normativos povoados com instancias) utilizadas na validacdo da OR

(Capitulo 8) é a seguinte:

Ontologia A-Box Prefixo Ontologia T-Box
Bibliotecal Bibl BIBFRAME
Biblioteca2 Bib2 LRM
Biblioteca3 Bib3 RDA

Os ficheiros RDF/XML destas ontologias A-Box estdo integralmente disponiveis em:

https://libraryreferenceontology.com.

As ontologias A-Box ndo importam, nem resultam da fusdao (merge) das ontologias T-Box
gue povoam. Os elementos dessas ontologias sdo aplicados diretamente na modelacdo das
instancias. Com efeito, optou-se por abrir o ficheiro T-Box da ontologia-base para criar uma
ontologia nova, a que se atribui um nome distinto. Se o T-Box fosse importado, o Protégé
alteraria a ontologia T-Box, com a referenciacado direta e constituicao de ficheiro distinto, evitou-
se essa consequéncia.

Por outro lado, as T-Box (re-)utilizadas ndo podem ter ontologias importadas, pois se assim
fosse o Protégé iria representar os individuos nas ontologias importadas. Por este motivo, no
caso do RDA optou-se por, depois do merge, apagar as ontologias importadas do projeto
Protégé.

Os passos seguidos foram os seguintes:

e (Criar cdpia do ficheiro owl do normativo no protégé file/open e apontar para esse
ficheiro.

<« Tese » 004-008-Capitulos-tese-pratica-modelo-ontologia-referencia » 08-construcao-ontologia-protege » ontologias-locais-com-individuos
Y - - - -
M ontologia-biblictecal-bibframe-2-0-1

e Em protégé file/open, apontar para esse ficheiro (estamos a referir a A-Box para
reutilizacgdo directa na A-Box — i.e. ndo estamos a importar, nem a fundir
ontologias)

e Especificar IRI

Active ontology = Entities = Classes = Object properties = Data

Ontology header:
(14} (= 11a T2\ T | i Wi ttp:/fwww. dis cdiz. comibibliotecat.owl

Ontology Version IRI http:/iwww.dis cdiz.com/bibliotecat-01

e Especificar namespace da ontologia A-Box (“bibN:"”)

377


https://libraryreferenceontology.com/

Ontology imports  Ontology Prefixes | General class
Ontology prefixes:

Prefixes
bf:
http://id_loc_gov/ontologies/bibframe/
bib1:
http:/fwww. discdiz.com/bibliotecal.owl#
dcterms:
http://purl.org/defterms/

e  Guardar copia local (file/Save as) e escolher formato owl/xml

Select an ontology format

Choose a format to use when saving the "biblioteca1-01" ontology.

(If you are unsure as to what format to choose, we recommend
that you use the standard RDF/XML format, or a widely supported
format such as Turtle)

OWL/XNML Syntax -

QK Cancel

e Escolher nome para esse ficheiro: bibliotecaN

¢ Tese » 004-008-Capitulos-tese-pratica-modelo-ontologia-referencia » 08-construcao-ontologia-protege +  ontologias-locais-com-individuos

-

2 MNome Estado Data de modificagdo Tipo Tamanho
balh Q{ biblictecal @8 Ficheiro OWX 421 KB
shalho

Q{ ontologia-bibliotecal-bibframe-2-0-1 @A Ficheiro RDF 215KB

e Criar as instancias de exemplo (individuos) em bibliotecaN

e Save as RDF/XML - para ter ficheiro .rdf

O ficheiro OWX é um ficheiro de desenvolvimento, por isso tenho de guardar sempre uma

segunda cdpia em formato rdf com sintaxe correcta e poder ingeri-lo no TopBraid

S1. Ontologia A-Box BIBFRAME: Bibliotecal

A ontologia “Bibliotecal” foi criada a partir da ontologia T-Box BIBFRAME - Versdo 2.0.1 ,de 2021
— ficheiro local descarregado em Maio de 2023 da seguinte localizagdo:

https://github.com/Icnetdev/BIBFRAME-ontology/blob/main/archive/BIBFRAME-2.0.1.rdf.

Exemplos de instancias de entidades bibliograficas nucleares bf:Work, bf:Instance e bf:/ltem:

e Instancia “ID10” de bf:Text (subclasse de bf:Work)
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https://github.com/lcnetdev/bibframe-ontology/blob/main/archive/bibframe-2.0.1.rdf

Class hierarchy: <http:#/id_loc.gov/ontologies/bibframe/Text> ENIZIDIED Annotations | Usage

Bwe X o FEYETN Annotations: <http:/www xpto.combibliotecat owiD10-CompendiumArtisDemonstrativa=

v @ <nttpiiid jes/bil Annotations
L http:iid, i i
hitp:id,
http:lid.I
http:id

®
®
®
© <ntp:iid
®
®
®

http:/fid
http:/Jid.I
http:/Jid.I

http/id. i
© <nttp:liid.Joc.govlontologiesibibframe!Stillmage> Property assertions: <htf; com/bibliotecal.owl#D10-CompendiumArtisDemonstrativa
R <itip:liid.loc.goviontologies bibframe Text>
B« @ foafAgent Object property assertions.
> @ foatPerson ies/bil Dt i owiLatim>

Individuals | Individuals (Inferred)

Direct instances: p:/fmnw.xpto.com/bibliotecat.owk#D10-CompendiumArtisDemc & 1 S @ X

* B

1289

For: @ <http:/fid.loc.goviontologies/bibframe/Text>

www.xpto.com/bibliotecal.owi#D10-CompendiumArtisDemonstrativa>

Negative object property assertions

Negative data property assertions

e Individuos “ID14” e “ID15” de bf:Manuscript (subclasse de bf:Instance):

Class hierarchy: <http://id.loc.gov/ontologies/bibframe/Manuscript> BII=IZIED | Annotations | Usage

ue o LU CLIRGN Annotations: <hitp: .com/bibliotecat. owk#D15-Com
b @ <http:liid.Joc.govientologies/bibframe/dentifier> Annctations
' <http:/fid.loc.goviontologies/bibframellllustration>
@ <nttp:iid.loc. ies/bi iateAcquisition>

v @ <nttp:liid.loc.

@ <nttp:ilid.loc.goviontologies/bibframe/Archival>

@ <nttp:iiid.loc.goviontologies/bibframe/Electronic>
d.loc.goviontologiesibibframe/Manuscript>

@ <nttp:iiid.loc.goviontologies/bibframelPrint>

@ <nttp:iiid.loc.goviontologies/bibframe/Tactile>

@ <nttp:/iid.loc.goviontologiesibi N .

: <:gj£:gwrot Ion s/bibframedit = 0.com/bibliotecat owi#D|
<http:/fid.loc.goviontologies/bibframe/item>

© <nttpuiid.Joc. ies/bi 1L

@ <nttp:/iid.loc.goviontologiesibibframe/Layout>

B <http:iiid.loc.goviontologiesibibframelprovision Activity>
<http:iiwww.xpto.com/bibliotecal.owl#Paris-1289-1300>

Individuals | Individuals (Inferred)

Direct instances: <http://www.xpto.com/bibliotecal.owk#D15-CompendiumArtisDemc 2] [0 = M X

"._ & Data property assertions
For: @ <http:/fid loc.gov/ontologies/bibframe/Manuscripts Hegative obiect property assertions

’ www.xpto.com/biblioteca1.owi#ID14-CompendiumArtisDemonstrativa>
Iwww.xpto.com/bibliotecal.owi#ID15-CompendiumArtisDemonstrativa>

Megative data property assertions

e Instancias “ID18” e “ID19” de bf:/tem:
Annotations |Usage

'3 & ® O Asserted ~ [NNTOICPIES ww xpto_com/bibliolecat owl#D19:CompendiumArtisDemonsirativa>

- nu.10C.
@ <nhttp:siid.loc. ies/bil i Annotations
http:liid.loc. i onic>

L 4
@ <http:tiid.loc. i i ipt>
- . N

http:id.loc.
http:iid.loc. jes/bil Tactile>
@ <http:/fid.I i
@ <nttp:id.loc.goviontologiesibibframe/issuance>

@ <http:/fid.I iesibil ayout>

© <http:Jfid.k i il Property assertions: <http://www xpto_com/bibliotecal_owl#D19:CompendiumArtisDemonsirativa=>
@ <http:/fid.I

© <http:fid.} Object property assertions

A enttresic ine ol ies/bil pt ibli 1.0WI#BNF-LAT-16112>

Individuals | Individuals (Inferred)

Data property assertions

*»* B
For @ <http-//id loc goviontologies/bibframe/item>
’ Iwww.xpto.com/bibliotecal.owi#D18-CompendiumArtisDemonstrativa>

Hegative object property assertions

Negative data property assertions

iwww.xpto.com/bibliotecal.owiID19:CompendiumArtisDemonstrativa>

Exemplo de instancias de classes do tipo “Nomen”
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(Class hierarchy: <http://id loc gov/ontologies/bibframe/ParallelT itle> EZIOIE | Apnotations | Usage
U O Asserted ~| L o.com/bibliotecal owl#D70-LGDA>

hitp:/fid.loc.
hitp:/fid.loc. ies/bil v

hitp:/fid.loc. ies/bil Content>
hitp:/fid.loc. ies/bil i
http:/fid.loc. i il [TableOfContents>
http:/fid.le i il F'[empo[ap

http:/fid.le i il Title>

v @ <nttp:iid.loc. i i VariantTitle>

@ <http:iid.loc.g i i i ITitle>
@ <http:id.loc.goviontologiesibibframe/CollectiveTitle>
@ <http:id.loc.goviontologies/bibframe/KeyTitle>

@

@ <nttp:/iid.loc.govlontologies/hibirame/Topic> Object property assertions
O <http:lid.loc. ies/bil i

Annctations

0000000

Property assertions: www_xpto.com/bibliotecai.ow#D70-LG

Individuals | Individuals (Inferred)
inTitle> "Le Grand et Dernier Art"

Negative ohject property assertions

Megative data property assertions

v @ <http:/fid.k

@ <http:fid.l

© <http:fid.I i i
@ <nttpuid.loc.goviontologies/bibframe/Manuscript>

id.loc.goviontologies/bibframe/Print>
@ <nttp:id.loc.goviontologies/bibframe/Tactile>

http/id.k
@ <http:/fid.k : .
@ <ntipid
= B <hitp:iid. I ies/bil it pt ibli 1.owl#D40-ArsUltima>

dividuals | Individuals (Inferred) . <http:id. I it i ivit o . 1 14805

ect instances: <hitp/) 0.com/bibliofecal.ow#ID16-ArsUltima.ArsBrevis=>

PR

Data property assertions

r- @ <http://id loc govintologies/bibframe/Print>

www.xpto.com/bibliotecal.owi#ID16-ArsUltima.ArsBrevis>

+ o X e i LOWHID25-1 dEtDernierArt>

Negative object property assertions

Negative data property assertions

Relagdes primarias

Relac¢do bf:haslnstance entre Work/Text (ID12) e Instance (ID16)

Active ontology = Entities = Classes = Object properties = Data properties = Individuals by class = OntoGraf = Debugger =

Class hierarchy: bf:Text ENIZI0IE] | Annotations | Usage

|=+ ® O LREEEICLR G Annotations: bib1:D12-ArsGeneralisUltima

¥~ « @ bf:UsageAndAccessPolicy Annotations
p-- 0 bEVideoCharacteristic

v~ @ bfWork

© bf:Audio

bf:Cartography

© brDataset

bf:MixedMaterial

@ bE:Movingimage

@ bf:Multimedia

bi:NotatedMovement

ssertions: bib1:1D12-ArsGeneralisUltima

Object property assertions

B bf:hasinstance bib1:1D16-ArsUltima.ArsBrevis

Individuals | Individuals (Inferred) EEbilanguage bib1:Latim
Direct instances: i 2-ArsGeneralisUltima
.+ ;8€ Data property assertions

B bf:originDate "1305-1308"
For: @ bf Text

& bib1:D10-C iumArtisDe

Negative object property assertions
bib1:ID12-ArsGeneralisUltima
4 bib1:D24-ArsGeneralisUltima
Negative data property assertions
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= ‘Expressed as’

7 i Exp of
/ A
/ SRy
/ G ID12-ArsGeneral
// \ 2 isUttima
| /
‘ A
= ‘Instance of Work' Y = ‘Instance of
\
\ " i A
\ = ‘Instance of Work' \ = Tnstance of
\ I
\ \
\
\
[m Instance l I @ Printed l

gy 7 ¢ D16ArsUItima.
[\ ArsBrevis

= 'Has holding’ Y A = "Holding for ]
\ / = 'Has holding' ? ~ "Holding for'
|
B —— ID20-ArsUltima.

ArsBrevis

= has individual

= has subclass

Relagdes de descrigao:

L, J

<http:ifid.loc.goviontologies/bibframe/Work>
<httpuiid.loc.goviontologies/bibframe/Audio>

. <http:liid.loc.goviontologies/bibframe/Cartography>

<httpuiid.loc.goviontologies/bibframe/Dataset>

. <http:/iid.loc.goviontologies/bibframe/MixedMaterial>

@ <nhttp:id.loc.g i Mo
<http:/iid.loc.goviontologies/bibframe/Multimedia>
@ <nhttp:id.loc.g dMo B <http:iiid.Joc.g ies/bil ces>

“dividuals | Individuals (Infarrad) <http:/iwww.xpto.com/bibliotecal.owl# D2-ArsDemonstrativa>

irect instances: <l xpto_ com/bibliotecat owi#ID3-CompendiumArtisDemon 21 0 H m X

" Data property assertions
X
or: @ <http/fid_loc.gov/ontologies/bibframe/\Work> MNegative object property assertions
P iwww.xpto.comibibliotecal.owi#ID2-ArsDemonstrativa>

fwww.xpto.comibibliotecal.owi#ID3-CompendiumArtisDemonstrativa> Negative data property assertions
} Iwww.xpto.com/bibliotecal.owl#D5-ArsGeneralisUltima>

Relagao de equivaléncia:

v« @ <nttpiiid.loc.

- . <http:/id.loc.goviontologies/bibframe/Archival>
. <http:/fid.loc.goviontologies/bibframe/Electronic>
. <http:/iid.loc.goviontologies/bibframe/Manuscript>
. <http:/iid.loc.goviontologies/bibframe/Print>

@ <http:id.l [Tactile>
@ <http:liid.loc. ies/bil Audi
<http:iid.loc. i il
! P - loc. visionActivity> <http:/iwww.xpto.com/bibliot
Individuals  Individuals (Inferred) L loc. ionOfr=>
AT ” <http:/ Dt ibli wiHD14-C: iumArtisDi
com/bibliotecal_owl#Li tp: *pto. 1o 1
+
» X Deta property assertions
For: @ <http://id.loc.gov/ontologies/bibframe/Electronic>
& wwwxpt ibli 1.owHID27 -Digitali CAD-mss-Alcobaca> Negative objsct property assertions

Negative data property assertions

Relagdo de derivacao

» @ Use and access conditions
» @ Video characteristic

s derivative of' ID6-ArsBrevis

> @
Individuals | Individuals (Inferred) Data property assertions
Direct instances: ID8-ScalaGuidoniana = lo]e)
& X Negative object property assertions
For: @ Work

@ 1D2-ArsDemonstrativa Negative data property assertions

. ID3-CompendiumArtisDemonstrativa
@ ID5-ArsGeneralisUltima
. ID6-ArsBrevis

ID8-ScalaGuidoniana
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Tradugao

Property assertions: <http://www xpto_com/bibliotecal owk#ID24-ArsGeneralisUltimas=

Object property assertions .
B <http:iiid.loc.goviontologi amel|

<http:/iwww.xpto.com/bibliotecal.owi#D25-LeGrandEtDernierArt>

. <http:/iid.loc.g i am

B <http:iid.loc.g i ameitr:

<http:/iwww.xpto.comibibliotecal.owl#Francés>
ionOf>

<http:/iwww.xpto.com/bibliotecal.owl#ID12-ArsGeneralisUltima>

Data property assertions

B <http:/id.loc.goviontologies/bibframeloriginDate> 1634

Excerto do ficheiro RDF (bibliotecal.rdf)

N3do houve qualquer alteracdo a ontologia T-Box BF, pelo que apenas se representam os

individuos criados na A-Box “Biblioteca 1” 7%

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#"

xml:base="http://www.xpto.com/bibliotecal.ow!"

xmins:bf="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-

syntax-ns#"

xmins:xml="http://www.w3.0org/XML/1998/namespace"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

xmins:bib1="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-

schema#"

xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmins:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
<owl:Ontology
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl">
<owl:versionlRI
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal-01"/>
<rdfs:label>Exemplificacao de
BIBFRAME</rdfs:label>

</owl:Ontology>

()

<l--

I T
NN

/!

// Individuals

/!

T T
TN

>

<l--
http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Alcobaca-1426-
1475 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Alcobac
a-1426-1475">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Prod
uction"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNF-
LAT-16112 -->

2 A versdo integral da A-Box estd disponivel em: https://libraryreferenceontology.com/
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https://libraryreferenceontology.com/

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNF-
LAT-16112">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Shelf
Mark"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owI#BNF-R-
42376 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNF-R-
42376">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Shelf
Mark"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl|#BNP-
ALC-203 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNP-
ALC-203">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Shelf
Mark"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNP-
INC-646 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNP-
INC-646">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Shelf
Mark"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#francés

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#francés"
>
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Lang
uage"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID10-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID10-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text
"

<bf:language
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#latim
"s

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID12-

ArsGeneralisUItima -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID12-
ArsGeneralisUltima">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text
"

<bf:haslnstance
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<bf:language
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#latim
">

<bf:translation
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID24-

ArsGeneralisUItima"/>
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</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID14-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:Namedindividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID14-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Man
uscript"/>

<bf:provisionActivity
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Alcob
aca-1426-1475"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID15-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID15-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Man
uscript"/>

<bf:provisionActivity
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Paris-
1289-1300"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID16-

ArsUltima.ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Print
"

<bf:hasltem
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID20-

ArsUltima.ArsBrevis"/>
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<bf:instanceOf
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#/D12-
ArsGeneralisUltima"/>

<bf:provisionActivity
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Vene
za-1480"/>

<bf:title
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#/D40-
ArsUltima"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID18-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID18-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Item
"

<bf:shelfMark
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNP-
ALC-203"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#|D2-

ArsDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID2-
ArsDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Wor
k"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID20-

ArsUltima.ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID20-

ArsUltima.ArsBrevis">



<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Item
"s

<bf:ltemOf
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<bf:shelfMark
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNP-
INC-646"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID24-

ArsGeneralisUltima -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID24-
ArsGeneralisUItima">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Text
S

<bf:haslnstance
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID25-
LeGrandEtDernierArt"/>

<bf:language
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#franc
és"/>

<bf:translationOf
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID12-
ArsGeneralisUltima"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID25-

LeGrandEtDernierArt -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID25-
LeGrandEtDernierArt">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Print
">

<bf:hasltem
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID26-

LeGrandEtDernierArt"/>

<bf:instanceOf
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#|D24-
ArsGeneralisUltima"/>

<bf:provisionActivity
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Paris-
1634"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID26-

LeGrandEtDernierArt -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID26-
LeGrandEtDernierArt">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Item
"

<bf:ltemOf
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID25-
LeGrandEtDernierArt"/>

<bf:shelfMark
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNF-
R-42376"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID27-

Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID27-
Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Elect
ronic"/>

</owl:NamedIndividual>

<I-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID3-

CompendiumArtisDemonstrativa -->
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<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#/D3-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Wor
k"/>

<bf:references
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#|D2-
ArsDemonstrativa"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl|#ID40-

ArsUltima -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID40-
ArsUltima">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Title
S
<bf:mainTitle>Ars Ultima</bf:mainTitle>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID5-

ArsGeneralisUltima -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID5-
ArsGeneralisUItima">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Wor
k"/>

<bf:hasExpression
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID5-
ArsGeneralisUltima"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID50-

ArsGeneraliUltima -->
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<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#/D50-
ArsGeneraliUltima">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Varia
ntTitle"/>
<bf:mainTitle>Ars Generali Ultima</bf:mainTitle>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#|D6-

ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID6-
ArsBrevis">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Wor
k"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID60-
AGU -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID60-
AGU">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Abbr
eviatedTitle"/>
<bf:mainTitle>AGU</bf:mainTitle>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID70-
LGDA -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID70-
LGDA">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Paral
lelTitle"/>



<bf:mainTitle>Le Grand et Dernier
Art</bf:mainTitle>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl|#ID8-

ScalaGuidoniana -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID8-
ScalaGuidoniana">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Wor
k"/>

<bf:derivativeOf
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#|D6-
ArsBrevis"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#latim --

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#latim">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Lang
uage"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Lisboa-

2017 -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Lisboa-
2017">

<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Provi
sionActivity"/>

<bf:provisionActivity
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Lisbo

a-2017"/>

<bf:reproductionOf
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#/D14-
CompendiumArtisDemonstrativa"/>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Paris-

1289-1300 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Paris-
1289-1300">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Prod
uction"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Paris-

1634 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Paris-
1634">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Publi
cation"/>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Veneza-

1480 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Veneza-
1480">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Publi
cation"/>

</owl:NamedIndividual>
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<I--
http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID19:CompendiumA

rtisDemonstrativa -->

<owl:Namedindividual
rdf:about="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID19:Co
mpendiumArtisDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://id.loc.gov/ontologies/BIBFRAME/Item
"s
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<bf:shelfMark
rdf:resource="http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNF-
LAT-16112"/>
</owl:NamedIndividual>

</rdf:RDF>

<!l-- Generated by the OWL API (version 4.5.25.2023-
02-15T19:15:49Z) https://github.com/owlcs/owlapi -->



S$2. Ontologia A-Box LRM: Biblioteca2

O LRM foi aberto a partir do formato rdf/xml|”® (n3o tem formato OWL disponivel). Como a partir
do URL no GitHub ndo assumiu o namespace “Irmer”, optamos por abrir a partir de ficheiro
local.

O LRMer ndo tem nenhuma DataProperty OWL especificada, os atributos sdo formalizados
como AnnotationProperties OWL (v. por exemplo abaixo atributo hasLocationOfltem — atributo
de item E5A1). Como os raciocinadores do Protégé ndo agem sobre “annotation properties”,
mas apenas sobre “Datatype properties” ou “Object properties”, sempre que foi necessario
validar com propriedades deste tipo, procedeu-se a criacdo manual das mesmas como

“Datatype Properies” ou “Object Properties”. 7

Criacdo de instancias de entidades bibliograficas nucleares
Exemplo de instancia de Irm:Work (E2) — “1D3”

Annotations | Usage

ue B O Asserted v [N
v Irmer:/E1
. Irmer/E10 Irmer:E2A1
Irmer/E11 Monograph
Irmer:/E2
IrmerJe3 Irmer:E2A2
IrmerJ/E4 Latim-1289
IrmerJ/ES
IrmerJ/E6
Irmer/E9
skos:Concept Property assertion
Ohject property assertic
Individuals | Individuals (Inferred) Data property assertion
Direct instances: bib2:1D3-CompendiumArtisDemonstrativa
Megative object propert:
."‘ Q G property
For: Irmer-/E2
Megative data property

bib2:1D3-CompendiumArtisDemonstrativa

Exemplo de instancia de Irm:Expression (E3) — “ID10”

3 Versdo de 2020 - disponivel em: http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer.xml . Ndo é tem
extensao .rdf, é um simples xml, por isso ndo foi possivel importar para TOPBRAID

74 Tal foi o caso do atributo A2A2 que modelei manualmente como “Datatype property”,
com domain em E2. Para validar a resolu¢do da heterogeneidade HOO1.
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Class hierarchy: Irmer/E3 BINZIOIE] | Annotations | Usage

Le B O PSSRl Annotations: bibZ:ID
v @ owlThing
— @ IrmerJE1
@ Irmer/E10 Irmer:/E3A1
@ IrmerJE11 Text
Irmer:/E3AG

@ IrmerJE4 Latim

@ Irmer/E5

@ IrmerJE6

@ IrmerJE9

@ skos:Concept

Ohject property assertion

Individuals | Individuals (Inferred) Data property assertions

‘1. ;SE Megative ohject property ¢

For: @ Irmer/E3 _
Negative data property as

“ompendiumArtisDemonstrativa

Exemplo de instancias de Irm:Manifestation (E4) — “ID14” e “ID15”

Active ontology = Entities = Classes = Object properties x Data properties x Individuals by class x OntoGraf = Debugger x

Class hierarchy: Irmer/E4 EIZI0IEE | Annotations | Usage

N RO ompendiumArti
¥-- @ owl:Thing 7
© Irmer/E1
© imerE10 Irmer:E4A1
@ IrmerE11 Manuscrito
@ Irmer/E2
Irmer:/E4A4

Paris-1289-1300

o @ IrmerJES
p 0 Irmer/E6

© Irmer/E9
® skos:Concept Property assertions: bib2:ID15-Compendiu

Object property assertions

Individuals | Individuals (Inferred) Data property assertions

instances: bib CompendiumArtisDemonstrativa

Negative object property assertions

L
For- @ Irmer-/E4

Negative data property assertions
. 2:1D14-CompendiumArtisDemonstrativa

bib2:1D15-CompendiumArtisDemonstrativa

Exemplo de instancias de bf:/tem (E5) - “ID18” e “ID19”

Active ontology = Entities x Classes = Object properties * Data properties = Individuals by class = | OntoGraf = Debugger =

Class hierarchy: Irmer/E5 BIZI0IEL  Annotations | Usage
LEe R O LELEL R Annotations: bib2:1D18-Compendium

v @ owl Thing

@ IrmerE1
© Irmer/E10 Irmer:E5A1
@ IrmerE11
© Irmer/E2
© Irmer/E3

BNP-ALC-203

© Irmer/E6
© Irmer/E9
@ skos:Concept Property assertions: bib2:1D18-Comp|

Object property assertions

Individuals | Individuals (Inferred) Data property assertions

bib2:ID18-CompendiumArtisDemonstrativa
Negative object property assertions

Irmer/E5

Megative data property assertions
ompendiumArtisDemonst
:ID19-CompendiumArtisDemonstratiiva
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Relag¢des primdrias

Exemplo de relacdo de “realizagdo” entre Work (ID5) e

Expression (ID12, 1D24)

[ass hierarchy: Irmer-/E2 AZIZIE] | Annotations |Usage
wue B O GELLICLIRE Annotations: bib2:ID5-ArsGeneralisUltima
v~ @ owiThing anntations @)

v« @ IrmeriE1 .

e (@ Irmer/E10 Irmer:E2A1
@ Irmer:iE11 Monograph
®
© IrmeriE3 Irmer:E2A2
@ Immer:E4 Latim-1308-1308
@ Irmer:E5
© Irmer:E6

o o ) IrmerdE9
@ skos:Concept

Individuals | Individuals (Inferred)

rsGeneralisUitima

Direct instances: bib2

L
For: @ Irmer/E2
. bib2:1D3-CompendiumArtisDemonstrativa

bib2:1D5-ArsGeneralisUltima

= has individual
4[: ——

= is realized through' = realizes

= ‘is realized through'

S

[
\
| \
\
|

H | -
= ‘is embodied in’ ¥ [ = embodies

@ Manifestation o _
—

Property assertions: bib2:ID5-ArsGeneralisUltima

BN irmer:/R2i bib2:1D12-ArsGeneralisUltima
Bl |rmeriR2i bib2:ID24-ArsGeneralisUltima

Data property assertions

Negative object property assertions

Negative data property assertions

# |D5-ArsGenerali
sUltima

A = realizes
|

——

* ¢ 1D12-ArsGeneral

/ = ‘is embodied in' Y' é = embodies

isUltima
1}
/
/ \'l
I‘. ",’

o # 1D16-ArsUltima.
.,f ArsBrevis

= is exemplified by’ Y e . \

\ .
\ — ‘is exemplified by’ /;\. = exemplifies
© tem | |
T , ]
# 1D20-ArsUltima.
ArsBrevis

Nomen
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Class hierarchy: Irmer/E9 EIZI0IE] | Apnotations | Usage
we ® O :

¥ @ owl:Thing

+

Irmer:/E1
i bt Irmer:E9A2
Ars Ultima

@ IrmerE10
© Irmer/E11
© IrmerJE2
© IrmerJE3
© IrmerJE4
- © IrmerJE5
b« @ Irmer/E6
]

9
@ skos:Concept

Object property assertions

Individuals | Individuals (Inferred) Data property assertions

Megative object property assertic

For: @ Irmer-/E9
Megative data property assertion
. bib2:ID40-ArsGeneralisUltima
. bib2:ID50-ArsMagnaGeneralisEtUltima
bib2:ID60-ArsUltima

lass hierarchy: Irmer/E4 BNIZI0IE] | Annotations | Usage

U X o LELLEL R Annotations: bib2:1D16-ArsUltima.ArsBrevis
- @ owThing Annotations
@ Irmer:E1
@ Imer:E10 Irmer:E4A1
© irmeriE11 Impresso
© IrmeriE2
© Irmer:iE3 Irmer:E4A4
{ ) Vensza-1480
© IrmerE5
¥ @ IrmeriE6
© IrmeriE9
@ skos:Concept Property assertions: bib2:1D16-ArsUliima.ArsBrevis

B rmer/R13 bib2:1D50-ArsMagnaGeneralisEtUltima
B rmer:/R3 bib2:ID12-ArsGeneralisUltima

B irmer/R4i bib2:ID20-ArsUltima.ArsBrevis

B rmer/R13 bib2:1D60-ArsUitima

Individuals | Individuals (Inferred)

rsUltima ArsBrevis

o
X B irmer:/R13 bib2:1D40-ArsGeneralisUitima
For: @ Irmer/E4
@ bib21D14.C jumActi i )
Data property assertions

. bib2:1D15-CompendiumArtisDemonstrativa
bib2:1D16-ArsUltima.ArsBrevis
. bib2:1D25-LeGrandEtDernierArt

Negative object property assertions

Relagdes de descrigao

Class hierarchy: Irmer/E2 EZI0IER | Apnotations | Usage

wE B O REEEUCH RGN Annotations: bib2:1D3-CompendiumArtisDel

Ow\;hllﬂg 1 Annatations °
rmer:|
Irmer:E2A1

@ IrmeriE10
© IrmeryE11 Monograph
Irmer/E3 Irmer:E2A2
@ IrmeriE4 Latim-1289
@ IrmeriEs
© IrmeriE6
@ IrmeriE9
© skos:Concept Property assertions: bib2:ID3-Compendium|

B rmer:/R12 bib2:ID2-ArsDemonstrativa

Individuals | Individuals (Inferred)

EANEEER Diata property assertions

*» X
MNegative object property assertions
For: @ Irmer/E2

’ bib2D2-ArsDemonstrativa Negative data property assertions

. bib2:ID5-ArsGeneralisUltima

Relagdes derivadas
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[Class hierarchy: Irmer/E3 EZIED | Annotations | Usage
Lne 85 0 LEECLENR N Annotations: bib2:ID12-ArsGeneralisUltima
v @ owlThing Annctations )

Irmer:E3A1
Text

Irmer:E3A6
Latim

@ skos:Concept rsGeneralisUitima

:ID16-ArsUltima.ArsBrevis
Individuals | Individuals (Inferred) B irmer:/R2 bib2:ID5-ArsGeneralisUltima
Direct instani seneralisultima B rmer/R24i bib2:ID24-ArsGeneralisUltima
* B
For- @ Irmer-/E3
‘ bib2:1D10-CompendiumArtisDemonstrativa

bib2:ID12-ArsGeneralisUltima
‘ bib2:1D24-ArsGeneralisUltima

Data property assertions

Negative object property assertions

Negative data property assertions

is a transformation of' ID6-ArsBrevis

Individuals  Individuals (Inferred)
ances: ID8-ScalaG

Data property assertions

& X
For: @ Work
. ID2-ArsDemonstrativa MNegative data property assertions
4 D3-CompendiumArtisDemonstrativa
& 1D5-ArsGeneralisUltima
& 1D6-ArsBrevis

ID8-ScalaGuidoniana

Megative object property assertions

Relagdo de reproducgdo digital

Class hierarchy: Irmer/E4 ENZIER  Annctations | Usage
©%e B O Asserted = N1 i
¥ @ owl:Thing Annotations
@ Irmer:E1
@ IrmerE10 Irmer:E4A1
@ IrmeriE11 Digital
Irmer:iE2 .
© Irmer/E3 Irmer:E4R4
Lishoa, 2017

@ Irmer:E5
@ Irmer:E6
@ Irmer/E9
@ skos:Concept

Individuals | Individuals (Inferred)

nces: bib2 alizac
& B BErmer:/R27i bib2:D14-CompendiumArtisDemonstrativa
For: @ Irmer:/E4 B |rmer:/R28i bib2:1D18-CompendiumArtisDemonstrativa
’ bib2:1D14-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib2ID15-C iumArtisD: i Data property assertions

’ bib2:ID16-ArsUltima.ArsBrevis
. bib2:ID25-LeGrandEtDernierArt

Megative object property assertions
bil gitalizacao-CAD-mss-Alcobaca

Kenstive data nranerty ssesdione

Excerto do ficheiro RDF (biblioteca 2.rdf)
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Ndo houve qualquer alteragdo a ontologia T-Box LRM, pelo que apenas se representam os

individuos criados na A-Box “Biblioteca 2”7°:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#"
xml:base="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl!"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-

syntax-ns#"

xmlns:reg="http://metadataregistry.org/uri/profile/regap/"

xmlns:xml="http://www.w3.0org/XML/1998/namespace"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

xmins:bib2="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#"
xmins:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-

schema#"

xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"

xmins:Irmer="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer"

xmins:Irmerl="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/">
<owl:Ontology
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl">
<owl:versionlRlI
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2-01"/>
</owl:Ontology>

()

<l--

T T
NN

/1

// Individuals

/!

T T
NN

>
<l--

http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001 -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/100
1">

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Con
cept"/>

<skos:preflLabel
xml:lang="en">Published</skos:prefLabel>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID10-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:Namedindividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D10-
CompendiumArtisDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3" />
<Irmerl:E3A1>Text</Irmerl:E3A1>
<Irmer1:E3A6>latim</Irmerl:E3A6>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID12-

ArsGeneralisUItima -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID12-
ArsGeneralisUItima">
<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3" />
<Irmer1:R24i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D24-

ArsGeneralisUltima"/>

> Vers3o integral do ficheiro A-Box disponivel em: https://libraryreferenceontology.com/
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<Irmer1:R2i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID5-
ArsGeneralisUltima"/>

<Irmer1:R3
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#|D16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<Irmerl:E3A1>Text</Irmerl:E3A1>

<Irmerl:E3A6>latim</Irmerl:E3A6>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID14-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID14-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4" />

<Irmer1:R27
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#|D27-
Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca"/>

<Irmerl:R4
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D18-
CompendiumArtisDemonstrativa"/>

<Irmerl:E4A1>Manuscrito</Irmer1l:E4A1>

<Irmerl:E4A4>Alcobaca-1426-
1475</Irmer1:E4A4>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID15-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID15-
CompendiumArtisDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4" />
<Irmerl:E4A1>Manuscrito</Irmer1l:E4A1>
<Irmer1:E4A4>Paris-1289-1300</Irmer1:E4A4>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID16-

ArsUltima.ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4" />

<Ilrmer1:R13
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D40-
ArsGeneralisUltima"/>

<Irmer1:R13
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID50-
ArsMagnaGeneralisEtUltima"/>

<Irmer1:R13
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D60-
ArsUltima"/>

<Irmer1:R3
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID12-
ArsGeneralisUltima"/>

<Irmerl1:R4
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D20-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<Irmerl:E4A1>Impresso</Irmerl:E4A1>

<Irmerl:E4A4>Veneza-1480</Irmerl:E4A4>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID18-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID18-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5" />

<lrmer1:R28
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D27-
Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca"/>

<lrmerl:R4i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D14-
CompendiumArtisDemonstrativa"/>

<Irmer1:E5A1>BNP-ALC-203</Irmer1:E5A1>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID19-

CompendiumArtisDemonstratiiva -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID19-

CompendiumArtisDemonstratiiva">
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<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5" />
<Irmer1:E5A1>BNF-LAT-16112</Irmer1:E5A1>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID2-

ArsDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID2-
ArsDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2"/>
<lrmerl:E2A1>Monograph</Irmer1:E2A1>
<Irmer1:E2A2>Cataldo-1285</Irmerl:E2A2>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID20-

ArsUltima.ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID20-
ArsUltima.ArsBrevis">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5"/>

<Irmer1:R4i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<Irmer1l:E5A1>BNP-INC-646</Irmer1:E5A1>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID24-

ArsGeneralisUltima -->

<owl:Namedindividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID24-
ArsGeneralisUltima">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E3"/>

<Irmer1:R2
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID5-
ArsGeneralisUltima"/>

<Irmerl:R24
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D12-

ArsGeneralisUltima"/>
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<Irmer1:R3i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D25-
LeGrandEtDernierArt"/>

<Irmer1:E3A1>Text</Irmerl:E3A1>

<Irmer1:E3A6>francés</Irmerl:E3A6>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID25-

LeGrandEtDernierArt -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID25-
LeGrandEtDernierArt">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4" />

<Irmer1:R3
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D24-
ArsGeneralisUltima"/>

<Irmerl1:R4
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID26-
LeGrandEtDernierArt"/>

<Irmerl:E4A1>Impresso</Irmerl:E4A1>

<Irmer1:E4A4>Paris-1634</Irmerl:E4A4>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID26-

LeGrandEtDernierArt -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D26-
LeGrandEtDernierArt">
<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E5" />
<lrmerl:R4i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D25-
LeGrandEtDernierArt"/>
<Irmer1:E5A1>BNF-R-42376</Irmer1:E5A1>
</owl:NamedIndividual>
<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID27-

Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID27-
Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca">
<rdf:type

rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E4" />



<Irmer1:R27i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D14-
CompendiumArtisDemonstrativa"/>

<Irmer1:R28i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D18-
CompendiumArtisDemonstrativa"/>

<Irmer1:E4A1>Digital</Irmerl:E4A1>

<Irmer1:E4A4>Lisboa,2017</Irmerl:E4A4>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID3-

CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID3-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2" />

<lrmerl1:R12
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#|D2-
ArsDemonstrativa'/>

<lrmer1:E2A1>Monograph</Irmerl:E2A1>

<Irmerl:E2A2>latim-1289</Irmer1:E2A2>

</owl:NamedIndividual>

<l--  http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID40-

ArsGeneralisUltima -->

<owl:Namedindividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID40-
ArsGeneralisUItima">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/EQ" />

<Irmer1:R13i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#|D16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<Irmerl:E9A2>Ars Generalis
Ultima</Irmer1:E9A2>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID5-

ArsGeneralisUltima -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID5-
ArsGeneralisUltima">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2" />

<Irmer1:R2
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID12-
ArsGeneralisUltima"/>

<Irmer1:R2
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D24-
ArsGeneralisUltima"/>

<Irmerl:E2A1>Monograph</Irmer1:E2A1>

<Irmer1:E2A2>latim-1305-1308</Irmer1:E2A2>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID50-

ArsMagnaGeneralisEtUItima -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID50-
ArsMagnaGeneralisEtUltima">

<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E9" />

<Irmer1:R13i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#/D16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<lrmer1:E9A2>Ars Magna, Generalis et
Ultima</Irmer1:E9A2>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#|D6-

ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID6-
ArsBrevis">
<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2" />

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID60-

ArsUltima -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID60-

ArsUltima">
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<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E9" />

<Irmer1:R13i
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<Irmer1:E9A2>Ars Ultima</Irmer1:E9A2>

</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID8-

ScalaGuidoniana -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#ID8-
ScalaGuidoniana">
<rdf:type
rdf:resource="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer/E2" />
<Irmer1:R22
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca2.owl#|D6-
ArsBrevis"/>
</owl:NamedIndividual>

<l--

I T
NN

1/

// Annotations

/1

T T
N

>
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<rdf:Description

rdf:about="http://iflastandards.info/ns/Irm/Irmer">

<dc:title xml:lang="en">LRMer (IFLA Library
Reference Model Entity Relationship)</dc:title>

<skos:note xml:lang="en">IFLA LRM is a high-
level conceptual reference model developed within an
entity-relationship modelling framework. It is the
consolidation of the separately developed IFLA conceptual

models: FRBR, FRAD, FRSAD.

IFLA LRM was developed to resolve inconsistencies
between the three separate models. Every user task, entity,
attribute and relationship from the original three models
was examined, definitions had to be revised, but also some
remodeling was required in order to develop a meaningful
consolidation. The result is a single, streamlined, and
logically consistent model that covers all aspects of
bibliographic data and that at the same time brings the
modelling up-to-date with current conceptual modelling

practices.

IFLA LRM was designed to be used in linked data
environments and to support and promote the use of
bibliographic data in linked data environments.

</skos:note>

<foaf:homepage
rdf:resource="https://www.ifla.org/publications/node/114
12"/>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

<l-- Generated by the OWL API (version 4.5.25.2023-
02-15T19:15:49Z) https://github.com/owlcs/owlapi -->



$3. Ontologia A-Box RDA: Biblioteca 3

N3o existe uma ontologia T-Box Unica para o RDA, mas sim mais de uma dezena de ontologias
T-Box parciais autdnomas. Por este motivo, tivemos de efectuar as seguintes operagées prévias
a criacdo do ficheiro A-Box RDA:

e A ontologia A-Box do RDA foi criada a partir da ontologia “rdauna” (Open/File), que
considerdmos a nossa A-Box para o RDA’® (File/Open/rdauna). Guarddmos esse ficheiro
como sendo “Biblioteca3”

e Foram criados, como instancias de “Biblioteca3”, os individuos necessdarios para os
exemplos utilizados nos Casos de Descrigao.

As DataProperties estdo erradamente formalizadas pelo RDA como “annotation properties”.

Lista de prefixos dos namespaces de cada ontologia parcial RDA na ontologia “biblioteca3””’

Sintaxe utilizada:
e Ontologia que engloba as propriedades datatype e as propriedades Object

<inicial da classe a que a propriedade se aplica>:
(exemplo: m)
e Ontologia que engloba as propriedades datatype

<inicial da classe a que a propriedade se aplica>datatype:
(ex: mdatatype:)

e Ontologia que engloba as propriedades Object

<inicial da classe a que a propriedade se aplica>object:

(ex: mobject:)

L UG G 1101 LGS LS UL
m:

http:/irdaregistry.info/Elements/m/
mdatatype:
http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/
mobject:
http://rdaregistry.info/Elements/m/object/

76 N3o tendo o RDA uma ontologia Unica, foi necessario fazer o “merge” (Protégé Merge/Refactor’®) das
8 ontologias RDA parciais que nos interessam. Se esta fusdo ndo fosse feita, o Protégé so permitiria criar
instancias em cada uma das ontologias fracionadas o que nao permitiria a modelagdo dos exemplos. Por
exemplo: a propriedade P40001, que tem a classe /tem como domain, ndo surge nas instancias da
ontologia “C”, em que sdo criadas as instancias de /tem, surge apenas na ontologia de propriedades de
Item (ontologia “i”)

7 0s elementos RDA s3o referenciados/aplicados diretamente/reutilizados na nossa ontologia local
biblioteca3

399



Criacdo de instancias de classes bibliograficas nucleares:

Exemplo de instancia de rda:Work

Active ontology  Entities  Individuals by class ‘DL Query OWLViz OntoGraf

Class hierarchy: work [EILZ0EN  Annotations | Usage
ue ® O LY CL R Annotations: ID3-CompendiumArtisDemonstrativa
v @ owl:Thing Annctations
¥ © ROA entity has date of repr 7 fon  [type:
» @ agent 1289
© expression
@ item tar of rep expi
- @ manifestation atm
» @ nomen
© place
o
@ skosConcept
Property assertions: ID3-CompendiumArtisDemonstrativ

Object property assertions

BN has subject RDA entity' 1D2-ArsDemonstrativa

Individuals | Individuals (Inferred)

Direct instances: ID3-CompendiumArtisDemonstrativa EINEEE
.' 4 Negative object property assertions

For: @ work

@ ID2-ArsDemonstrativa

@ 1D28-AGU.AB
ID3-CompendiumArtisDemonstrativa

@ 1D5-ArsGeneralisUltima

@ 1D6-ArsBrevis

@ 1D8-ScalaGuidoniana

Data property assertions

Negative data property assertions

/@ 'RDA entity

& ) IDG-ArsM/"‘ ] h w\ia"a
* & 1D3-CompendiumA
rtisDemonstrati...

Exemplo de criagdo de Obra — — e dos respetivos atributos — valor “latim” de rda:P10353:

<owl:Namedindividual rdf:about="

<wdatatype:P10353>latim</wdatatype:P10353>
<wdatatype:P10398 rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemattdecimal">1289</wdatatype:P10398>
</owl:NamedIndividual>
Definicdo do namespace “wdatatype” para atributos ou propriedades owl:Datatype de rda:Work (ex: P10353
LanguageOfRepresentativeExpression — atributo de rda:Work)

xmins:wdatatype=http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/

<owl:AnnotationProperty rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/P10353">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/languageOfRepresentativeExpression.en"/>

<regap:status rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"/>

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has language of representative expression</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/P10353"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>

</owl:AnnotationProperty>
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http://rdaregistry.info/Elements/w/datatype/

o+ . lD3-CormendiumA ID3-CompendiumArtisDemonstrativa
rtisD: trati URI: hitp:fwww.xpto.comvbiblioteca3.owi#lD3-CompendiumArtisDemonstativa |-
22 Object property assertions: )
ID3-CompendiumArtisDemonstrativa "has subject RDA entity’
ID2-ArsDemonstrativa
Annotations:

has of 4 jon” "Latim™
‘has date of representative expression’ 1289

Exemplo de instancia de rda:Expression

prm—
t; Is, ® O RECELCL R Annotations: ID24-ArsGeneralisUItima
TP s
v-- @ RDA entity :
»-- @ agent has category of expression
L@ Text
@ item ’
- manifestation has language of expression
nomen Francés
© place
@ timespan
@ work

@ skos:Concept

Description: ID24-ArsGeneralisUltima

Types
@ expression

Individuals Individuals (Inferred)
Direct instances: ID24-ArsGeneralisUltima

Same Individual As

.+ & Different individuals
For: @ expression

& 010.C iumArtisDy

& 1D12-ArsGeneralisUltima

Exemplo de instancias de rda:Manifestation

Class hierarchy. manifestation RIS Annotations  Usage
ue X O Asserted - [
¥ @ owiThing Annctations +
v © ROA entity
» © agent has category of manifestation
® expression Impresso
© item
[ Imanitestation | has date of production [type: xsd:decimal]
© nomen 1480
: timespan has place of production
© work Veneza

@ skos:Concept

Descriptior

Individuals | Individuals (Inferred)

Direct instan

%
For. @ manifestation

@ 1014-CompendiumArtisDemonstrativa

@ 1015-CompendiumArtisDemonstrativa

@ 1025.LeGrandEtDernierArt

Exemplo de instancias de rda:/tem
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Active ontology = Entities = Classes = Object properties = Data properties = Individuals by class =

Class hierarchy: <http://rdaregistry info/Elements/c/C10003> BEZI0IER | Anntations | Usage
t: & ® O LECLLCLR A Annotations: bib3:1D18-CompendiumArtisDemor
¥ @ owl:Thing Annotations
v--@ gistry.infolEl 10013>
10001>

>

<http://rdaregistry.info/Elements/c/C10002>

L J<ntip:/rdaregistry.info/Elements/c/C10003>

@ <httpilirdaregistry.info/Elements/c/C10006>

10007>

@ istry.i 10009>
® infolEl 10010>
il 10012>

@ skos:Concept

Individuals | Individuals (Inferred)

bib3:1D18-CompendiumArtisDer BINZI0IEE opject property assertions
.+ 8 ENiobject:P40001 bib3:BNP-ALC-203
For: @ <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003=

bib3:ID18-CompendiumArtisDemonstrativa Data property assertions
’ bib3:ID19-CompendiumArtisDemonstrativa
Megative object property assertions

RelacBes primarias:

v-- @ owl:Thing Annotations
v @ <nttp:irdaregistry.info/Elements/c/C10013>

<http:/rdaregisti wdatatype:P10353
» @ <nttp:/irdaregistry.info/Elements/c/C Latim
! wdatatype:P10398
1305-1308

@ <nttpirdaregistry.info/Elements/c/C10010>
@ <nttp:/irdaregistry.info/Elements/c/C10012>
® skos:Concept

Property assertions: bib3:1D5-ArsGeneralisUlti

= wobject:P10078 bib3:ID12-ArsGeneralisUltima
== wobject:P10072 bib3:1D16-ArsUltima.ArsBrevis

Individuals_{IRGMEUSIS(In(anso) . wobjectP10078 bib3:1D24-ArsGeneralisUltima
Direct instances: bib3:ID5-ArsGeneralisUltima e =0
o X Data property assertions
For: @ <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001>
@ bib3:1D3-CompendiumArtisDemonstrativa Negative object property assertions
bil 5-ArsGeneralisUl

Negative data property assertio

1wvuz> Laum
http:/irdaregistry.info/Elements/c/C10003>
B Y <nttp:/irdaregistry.info/Elements/c/C10006> edatatype:P20331
http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007> Text
T http:/rdaregistry.info/Elements/c/C10009>
@ <nttp:/irdaregistry.info/Elements/c/C10010>

i i 10012>

@ skos:Concept

bib3:D16.
bib3:ID5.
ndividuals | Individuals (Inferred)
Data property assertions
L -1
‘or: @ <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006> Negative object property asser
® bib3:1D10-CompendiumArtisDemonstrativa
bib3:ID12-ArsGeneralisUltima Negative data property assertions

® bib3:1D24-ArsGeneralisUltima

30135 bib3:ID5.
> B mobject:P30103 bib3:1D20-ArsUltima.ArsBrevis
adividuals | Individuals (Inferred) 139 bib3:D12. i
jirect instances: bib3:ID16-ArsUltima. ArsBrevis
» B Data property assertions
or: @ <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007>
) bib31D14-CompendiumArtisDemonstrativa Negative object property assertions

) bib3:1D15-CompendiumArtisDemonstrativa

bib3:1D16-ArsUitima.ArsBrevis Negative data property assertions

’ bib3:ID25-LeGrandEtDernierArt
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Eiobject:P40001 bib3:BNF-R-42376

W iobject:P40049 bib3:1D25-LeGrandEtDernierArt
Individuals | Individuals (Inferred)

Direct instances: bib3 LeGrandEtDernierArt Data property sasartions

*» X

For: @ <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003> Negative object property assertions
4 bib3:1D18-C di i ativa

. bib3:ID19-Comp il i Negative data property assertions

@ bib3:1D20-ArsUltima.ArsBrevis
bib3:1D26-LeGrandEtDernierArt

et % <
o E X
< Y — i .
i \ \\ 3 has expression of work
o ] ‘ N M — 'has work expressed’
s 0 .
g N 1 . \
< I -y
® work = 'has manifestation of work' Y |
== 'has work manifested’ / o r
== has individual | o) y;
= has subclass ——al 7

i \ ‘_‘ : > . )
/‘ \ v 5 ~ == ‘has expression manifested’
expressi \i g - = ‘has manifestation of expression’
=t 4 ID16-ArsUlima. -
(@ rononwy | Arshrevie
\\-L\;\ P

9 ‘has exemplar of manifestation’

~

N «= 'has manifestation exemplified’

Nomen:

as

AIIZITIEN | Annotations | Usage

\erarchy. <ntip./raaregistry. z
ue X O BN CL Rl Annotations: bib3:1D60
@ e
v-® istry.info/El cIC10013>

gistry.infolE 10001> ndatatype:P80068
gistry.infolE 10002> Ars Ultima

gistry.info/El 10004>

gistry.info/El 10011>
gistry.infolEl 10003>
info/E 10006>
gistry.info/Ek 10007>
@ <nttp: infolEl 10009>

@ <nttp:/irdaregistry.info/Elements/c/C10010>
. <http:/rdaregistry.info/Elements/c/C10012>

® skos:Concept Property assertions: bit}

Object property assertions

Data property assertions

Individuals |Individuals (inferred)
Direct instances: bib3:1D60-ArsUltima FDEmEX Negative object property asse
¥ X

For: @ <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012> Negative data property assert

@ bib3:BNF-LAT-16112

@ bib3:BNF-R42376

@ bib3:BNP-ALC-203

@ bib3:BNP-INC-646

@ bib3:1D40-ArsGeneralisUltima

@ bib3:1D50-ArsMagnaGeneralisEtUltima
bib3 0-ArsUitima

403



mdatatype:P30335
Impresso

egistry.
© <nttp:irdaregistry.info/Elements/c/C10012>
@ skos Concept

k
== mobjectP30135 bib34D5-ArsGeneralisUitima
i bibIID50-

Indviduals |Individuals (infarred)

= mobjectP30103 bib34D20-ArsUltima ArsBrevis
= mobjectP30131 bib34D60-ArsUltima

¥ X 39 bib3IDI2. .

“or. @ <http./irdaregistry.info/Elements/c/C10007> 34 bib3ID40

# bib3ID14-CompendiumArtisDemonstrativa

® bib3:D15-CompendiumArtisDemonstrativa Data property asserbons

bib334D16-ArsUitima.ArsBrevis

® bib3:1D25.LeGrandEtDernierArt

Negative oblect property assertons g

Relagao de assunto:

v- @ <httpiirdaregistry.infolElements/ciC10013> -
’ ."" sty wdatatype:P10353

Latim

wdatatype:P10398 [type: xsd:decimal]
1289

y.info/El 10012>
@ skos:Concept

Property assertions: bil ompendiumArtisDe)

10324 bib3:1D2-ArsL

Individuals | Individuals (Inferred) Data property assertions

Direct instances: bib3:ID3-CompendiumArtis NS mE

* X Negative object property assertions
For: @ <http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001>

@ bib3:D2-ArsDemonstrativa Negative data property assertions

ID3-CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib3:D5-ArsGeneralisUitima

Relagdes de derivagao

® P 10010>
10012>

[ J
@ skos:Concept

bib3:4D8.

Dbib3:108.

Indmiduals | Individuals (Inferred)

object:P10336 bib31D8.
C jectP10291 bib3:D8.
& = 10294 bib34D8.
For: @ <http://rdaregistry info/Elements/c/C10001>

@ bib3:1D2-ArsDemonstrativa Oste property sssertions

@ bib3103.C

4@ bib3:1D5-ArsGeneralisUltima Negative object property assertions

bib34D6-ArsBrevis

@ bib3:1D8-ScalaGuidoniana

Negative da

Relagdo de tradugao

s s — Anctations |Usage
6e ® o i
v @ ooy wors ©
¥ ® <wtpirdaregistry atotlements cC10013>
rdaregistry infoElements'cC10001> edatatype:P20006
e Francés
edatatypeP20331
Test
© <hpurdaregistryintolements/cC10012>
© skos Concept

8 cobectP20059 bib3AD25.LeGrandEtDermerArt
-cobjectP20023
oobiectP20141 bibIAD12 ArsGeneraksUitma

Indmduats Indiduals (nderred)

» X wap
“or @ <htp irdaregistry infoElements/c/C10006>

@ bib31010 CompendiumArtisDemonstrativa Nogative
necasumma

Relag¢do de equivaléncia
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» @ <ntipirdaregistry.infoElementsic/C10002>

© <nttpoirdaregistry.infoElements/c/C10012>
@ skos Concept

Indraduals  Indwiduals (inferred) butn proparty ssear

* B Negative cbject property assertions
For: @ <http/irdaregistry info/Elements/c/C10007>
@ bib31D14-CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib31D15.CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib3ID16-ArsUIma ArsBrevis

@ bib31025-LeGrandEtDernierArt

bib3:D27-Digitalizacao CAD-mss. Alcobaca

- mml bib3BNP-ALC.203

bib3:ID27- CAD-mss-Alcobaca

Indwiduals  Individuals (Inferred)

Data property asserbors

Negative object property asser

Negative data prope

@ bib3:1D26-LeGrandEtDernierArt
Agregacgao
v @ owl:Thing o Annctations
v <nttp: gistry.infolE /ciC10013>
tp gi ‘— folE /cIC10001>
» @ <nttp i folE /ciC10002>

. <hnp.rrrdareulslry.|nfu‘£lernemslﬂc1 0003>

tp: gistry '—r1ooa?>

© <nttp 0 ,‘ folEl /cIC10009>

@ <http gistry.info/El /cIC10010>

© <nttp: gistry.infolEl /ciC10012>

- @ skos:Concept
Object property assertions
B eobject:P20391 bib3:ID11-ArsBrevis

— - = eobject:P20319 bib3:D12-ArsGeneralisUltima
Individuals | Individuals (Inferred) . cobject:P20059 bib3:ID16-ArsUitima.ArsBrevis

Direct instances: bi . eobject:P20231 bib3:1D26-AGU.AB
* X

For: @ <http:/irdaregistry info/Elements/c/C10006>
@ bib3:1D10-C

Data property assertions

. bib3:1D11-ArsBrevis Negative object property assertions
. bib3:1D12-ArsGeneralisUltima
. bib3:1D24-ArsGeneralisUltima Negative data property assertions

bib3:ID27-AGU.AB

# 1D28-AGU AB

/

/ ‘has work expressed’

| = 'has expression of work"

= aggregates | - is aggregated by’  //

4 ID27-AGUAB
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Omitiram-se as rela¢gdes que tém como sujeito a manifestacdo “ID-16” e como objeto as

instancias de classes superiores, para facilitar a leitura do grafo.

Excertos do ficheiro RDF “Biblioteca3” (ontologia rdauna povoada com instancias)’®

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlIns="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#"
xml:base="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl"
xmlns:e="http://rdaregistry.info/Elements/e/"
xmins:i="http://rdaregistry.info/Elements/i/"
xmins:m="http://rdaregistry.info/Elements/m/"
xmlns:n="http://rdaregistry.info/Elements/n/"
xmins:w="http://rdaregistry.info/Elements/w/"
xmins:x="http://rdaregistry.info/Elements/x/"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:ns="http://creativecommons.org/ns#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/ow|#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:bib3="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmins:vann="http://purl.org/vocab/vann/"
xmins:regap="http://metadataregistry.org/uri/profile/regap/"
xmins:rdakit="http://metadataregistry.org/uri/profile/rdakit/"
xmins:rdauna="http://www.xpto.com/rdauna.owl#"
xmins:eobject="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/"
xmins:iobject="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/"
xmins:mobject="http://rdaregistry.info/Elements/m/object/"
xmins:nobject="http://rdaregistry.info/Elements/n/object/"
xmins:wobject="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/"
xmins:xobject="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/"

xmins:edatatype="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/

xmins:idatatype="http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/"

xmins:mdatatype="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatyp
e/"

xmins:ndatatype="http://rdaregistry.info/Elements/n/datatype
/"

xmins:wdatatype="http://rdaregistry.info/Elements/w/datatyp
e/"

xmins:xdatatype="http://rdaregistry.info/Elements/x/datatype/

ny

<owl:Ontology

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl">
<owl:versionlRlI

rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3-01"/>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdaed</vann:preferredName
spacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdaeo</vann:preferredName
spacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdaid</vann:preferredName
spacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdaio</vann:preferredName
spacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdamd</vann:preferredNam
espacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdamo</vann:preferredNam
espacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdand</vann:preferredName
spacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdano</vann:preferredName
spacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdawd</vann:preferredNam
espacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdawo</vann:preferredNam
espacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdaxd</vann:preferredName
spacePrefix>

<vann:preferredNamespacePrefix>rdaxo</vann:preferredName
spacePrefix>
</owl:Ontology>

<l--

i
NN

//

// Annotation properties

/!

T
g

->

)

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/e/P20001 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20001"/>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/e/P20002 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20002"/>

8Ficheiro da A-Box integralmente disponivel em: https://libraryreferenceontology.com/
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https://libraryreferenceontology.com/

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/P20003 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20003"/>

()
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/P20577 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20577" />

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P20001 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P2000
1">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/con
tentType.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has content type</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20001"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>
</owl:AnnotationProperty>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P20002 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P2000
2">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/ide
ntifierForExpression.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has identifier for
expression</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20002"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P20
311"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/datatype/P00
018"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>
</owl:AnnotationProperty>

()
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P20577 -->
<owl:AnnotationProperty

rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P2057
7">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/con
cordanceWork.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has concordance work</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="fi">konkordanssihakemisto
(teos)</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20577"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/datatype/P20
298"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20002 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20002">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20002"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012"/>
</owl:AnnotationProperty>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20004 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20004">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20004" />
<rdfs:range
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10010"/>
</owl:AnnotationProperty>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20009 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20009">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20009"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>
</owl:AnnotationProperty>

(--)
<|-- http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20577 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20577">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/P20577"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:AnnotationProperty>

<|-- http://rdaregistry.info/Elements/i/P40001 -->
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<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/P40001"/>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/i/P40003 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/P40003"/>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/i/P40004 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/P40004" />

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/i/P40005 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/P40005"/>

()

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/i/P40164 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/P40164" />

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/P40001 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/P40001
">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/iden
tifierForltem.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has identifier for item</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/i/P40001"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/P400
81"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/datatype/P00
018"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003"/>
</owl:AnnotationProperty>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/i/datatype/P40003 -->

()
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/i/object/P40163 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/P40163">
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<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/i/P40163"/>

<rdfs:range
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/i/object/P40164 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/i/object/P40164">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/i/P40164" />
<rdfs:range
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:AnnotationProperty>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/m/P30001 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/m/P30001"/>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/m/P30002 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/m/P30002"/>
()

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/m/P30466 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/m/P30466"/>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/P30001 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/P3000
1">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/car
rierType.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has carrier type</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/P30001"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/P30002 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/P3000
2">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/me
diaType.en"/>



<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/datatype/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has media type</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/m/P30002"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>
</owl:AnnotationProperty>

sinnnnnnnnni: Repete o padrdo anterior para as propriedades
das restantes classes: Nomen, Work e RDAEntity @

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P00030 -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P00030">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/P00030"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
</owl:AnnotationProperty>

<l-- http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#altLabel -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#altLabel"/>

<l-- http://www.w3.0rg/2004/02/skos/corettdefinition -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#definition"/
>

<l-- http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#note -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#note" />

<l-- http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#tprefLabel -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#tprefLabel"/
>

<l-- http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#scopeNote -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#scopeNote"
/>

<l--

i
NN

//

// Datatypes

/!

i
g

>

<!-- http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date -->

<rdfs:Datatype
rdf:about="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date"/>

<l--

I
NN

//

// Object Properties

/!

T T
g

>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/a/object/P50001 -->

<owl:ObjectProperty

rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/a/object/P50001">
<owl:inverseOf

rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P1000

1"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/a/object/P50002 -->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/a/object/P50002">
<owl:inverseOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P1000
5"/>
</owl:ObjectProperty>
()
<!-- http://rdaregistry.info/Elements/a/object/P51122 -->

<owl:ObjectProperty

rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/a/object/P51122">
<owl:inverseOf

rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/w/object/P1063

8"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20002 -->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20002">

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P2031
1"/>

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P0001
8"/>
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<owl:inverseOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/n/object/P8004
6"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>
</owl:ObjectProperty>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20004 -->

<owl:ObjectProperty
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20004">

<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P2021
4"/>

<owl:inverseOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/t/object/P7002
3"/>

<rdfs:domain
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>
</owl:ObjectProperty>

annnniiiiiRepete o padrdo anterior para as propriedades das
restantes classes: /tem, Manifestation, Nomen, Place, Time,
Work, RDAENtity @
<l--

i
1111111111

/l

// Classes

//

T
I

>

s Apaguei as definigdes SKOS nas varias linguas, deixei
apenas o inglés
<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdakit:instructionNumber>5.1.2</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A distinct intellectual
or artistic creation, that is, the intellectual or artistic
content.</rdakit:toolkitDefinition>

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/Work.en"/>
<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/"/>
<rdfs:label xml:lang="es">0bra</rdfs:label>

<skos:definition xml:lang="en">A distinct intellectual or
artistic creation, that s, the intellectual or artistic
content.</skos:definition>

</owl:Class>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10002 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10002">
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<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>

<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">An entity who is
capable of deliberate actions, of being granted rights, and of
being held accountable for its actions.</rdakit:toolkitDefinition>
</owl:Class>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdakit:instructionNumber>1.1.5</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A single exemplar or
instance of a manifestation.</rdakit:toolkitDefinition>
</owl:Class>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10004 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10004">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10002"/>
<rdakit:instructionNumber>8.1.2</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="fr">Agent qui est un étre
humain individuel qui vit ou est réputé avoir
vécu.</rdakit:toolkitDefinition>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="da">Agent som er et
individuelt menneske, som lever eller antages at have
levet.</rdakit:toolkitDefinition>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">An agent who is an
individual human being who lives or is assumed to have
lived.</rdakit:toolkitDefinition>
</owl:Class>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10005 -->

<owl:Class

rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10005">
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10011"/>
<rdakit:instructionNumber>8.1.2</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A collective agent

who is composed of persons who are organized for a common

purpose or activity.</rdakit:toolkitDefinition>

</owl:Class>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdakit:instructionNumber>5.1.2</rdakit:instructionNumber>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">An intellectual or
artistic realization of a work in the form of alpha-numeric,
musical or choreographic notation, sound, image, object,
movement, etc., or any combination of such
forms.</rdakit:toolkitDefinition>

<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="Iv">Darba intelektuala vai
makslinieciska TstenoSana burtu - ciparu, mauzikas vai
horeografijas, skanu un attélu, priekSmetu, kustibu, utt.,



pierakstu veida vai citas So veidu kombinacijas.
(FRBR)</rdakit:toolkitDefinition>
</owl:Class>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007 -->

<owl:Class

rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007">
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdakit:instructionNumber>1.1.5</rdakit:instructionNumber>

<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A physical
embodiment of an expression of a
work.</rdakit:toolkitDefinition>
</owl:Class>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10008 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10008">

<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10011"/>

<rdakit:instructionNumber>8.1.2</rdakit:instructionNumber>

<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A collective agent
who is composed of persons who are related by birth, marriage,
adoption, civil union, or similar legal status, or who otherwise
present themselves as a family.</rdakit:toolkitDefinition>
</owl:Class>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10009 -->

<owl:Class

rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10009">
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A given extent of

space.</rdakit:toolkitDefinition>

</owl:Class>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10010 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10010">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A finite period of

time.</rdakit:toolkitDefinition>

</owl:Class>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10011 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10011">
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10002"/>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="fr">Agent qui est un
groupement ou une association de deux ou plusieurs personnes
portant un nom particulier et disposant de la faculté d’agir
collectivement.</rdakit:toolkitDefinition>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="da">Agent, som er en
forsamling eller organisation af to eller felere personer med et

bestemt namn, der kan agere som en
enhed.</rdakit:toolkitDefinition>

<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">An agent who is a
gathering or organization of two or more persons that bears a
particular name and that is capable of acting as a
unit.</rdakit:toolkitDefinition>
</owl:Class>

<l-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012 -->

<owl:Class

rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012">
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013"/>
<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">A label for any RDA

entity except a nomen.</rdakit:toolkitDefinition>

</owl:Class>

<!-- http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013 -->

<owl:Class
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10013">

<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="hu">A targyalasi
univerzum kulcsfogalmi objektumainak elvont osztdlya, amely az
RDA-metaadathaszndlok érdeklédésének kézéppontjaban all a
forraskeresé rendszerek hasznélata
soran.</rdakit:toolkitDefinition>

<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="da">Abstrakt klasse af
begrebsmaessige ngglekomponenter af interesse for brugere af
RDA-metadata i et system til
ressourcesggning.</rdakit:toolkitDefinition>

<rdakit:toolkitDefinition xml:lang="en">An abstract class of
key conceptual objects in the universe of human discourse that
are a focus of interest to users of RDA metadata in a system for
resource discovery.</rdakit:toolkitDefinition>
</owl:Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#fConcept -->

<owl:Class
rdf:about="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>

<!l--

i
11N

//

// Individuals

/1

M i
I

->

<l-- http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001">
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<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept
|I/>

<skos:prefLabel xml:lang="en">Published</skos:prefLabel>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1008 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1008">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept
s
<skos:prefLabel xml:lang="en">Deprecated</skos:prefLabel>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNF-LAT-16112 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNF-LAT-
16112">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNF-R-42376 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNF-R-
42376">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNP-ALC-203 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNP-ALC-
203">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNP-INC-646 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNP-INC-
646">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID10-
CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual

rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID10-
CompendiumArtisDemonstrativa">
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<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>

<edatatype:P20006>latim</edatatype:P20006>

<edatatype:P20331>Text</edatatype:P20331>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID11-ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#/D11-
ArsBrevis">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>

<eobject:P20059
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<eobject:P20231
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D6-
ArsBrevis"/>

<eobject:P20320
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID27-
AGU.AB"/>

<edatatype:P20006>latim</edatatype:P20006>

<edatatype:P20331>Text</edatatype:P20331>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID12-
ArsGeneralisUItima -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID12-
ArsGeneralisUItima">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>

<eobject:P20059
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<eobject:P20171
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D24-
ArsGeneralisUItima"/>

<eobject:P20231
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID5-
ArsGeneralisUItima"/>

<eobject:P20320
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID27-
AGU.AB"/>

<edatatype:P20006>latim</edatatype:P20006>

<edatatype:P20331>Text</edatatype:P20331>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID14-
CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID14-
CompendiumArtisDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>
<mdatatype:P30009>1426-1475</mdatatype:P30009>
<mdatatype:P30086>Alcobaga</mdatatype:P30086>
<mdatatype:P30335>Manuscrito</mdatatype:P30335>
</owl:NamedIndividual>



<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID15-
CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#/D15-
CompendiumArtisDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>
<mdatatype:P30009>1289-1300</mdatatype:P30009>
<mdatatype:P30086>Paris</mdatatype:P30086>
<mdatatype:P30335>Manuscrito</mdatatype:P30335>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>

<mobject:P30103
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID20-
ArsUltima.ArsBrevis" />

<mobject:P30128
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID50-
ArsMagnaGeneralisEtUltima"/>

<mobject:P30131
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID60-
ArsUltima"/>

<mobject:P30134
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID40-
ArsGeneralisUltima"/>

<mobject:P30135
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID5-
ArsGeneralisUltima"/>

<mobject:P30139
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID11-
ArsBrevis"/>

<mobject:P30139
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID12-
ArsGeneralisUltima"/>

<mobject:P30139
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID27-
AGU.AB"/>

<mdatatype:P30009
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal"
>1480</mdatatype:P30009>

<mdatatype:P30086>Veneza</mdatatype:P30086>

<mdatatype:P30335>Impresso</mdatatype:P30335>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID18-
CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID18-
CompendiumArtisDemonstrativa">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003"/>

<iobject:P40001
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNP-ALC-
203"/>

<iobject:P40092
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID27-
Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID19-
CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#/D19-
CompendiumArtisDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003"/>
<iobject:P40001
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNF-LAT-
16112"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID2-
ArsDemonstrativa -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID2-
ArsDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
<wdatatype:P10353>Cataldo</wdatatype:P10353>
<wdatatype:P10398
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal"
>1285</wdatatype:P10398>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID20-
ArsUltima.ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID20-
ArsUltima.ArsBrevis'">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003"/>

<iobject:P40001
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNP-INC-
646"/>

<iobject:P40049
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>
</owl:NamedIndividual>

<I-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID24-
ArsGeneralisUltima -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID24-
ArsGeneralisUItima">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>

<eobject:P20059
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D25-
LeGrandEtDernierArt"/>

<eobject:P20141
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D12-
ArsGeneralisUltima"/>

<eobject:P20231
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID5-
ArsGeneralisUltima"/>

<edatatype:P20006>francés</edatatype:P20006>

<edatatype:P20331>Text</edatatype:P20331>
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</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID25-
LeGrandEtDernierArt -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID25-
LeGrandEtDernierArt">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>

<mobject:P30103
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID26-
LeGrandEtDernierArt"/>

<mobject:P30139
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D24-
ArsGeneralisUltima"/>

<mdatatype:P30009
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal"
>1634</mdatatype:P30009>

<mdatatype:P30086>Paris</mdatatype:P30086>

<mdatatype:P30335>Impresso</mdatatype:P30335>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID26-
LeGrandEtDernierArt -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID26-
LeGrandEtDernierArt">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10003"/>

<iobject:P40001
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#BNF-R-
42376"/>

<iobject:P40049
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID25-
LeGrandEtDernierArt"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID27-AGU.AB -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID27-
AGU.AB">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10006"/>

<eobject:P20059
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis" />

<eobject:P20231
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID28-
AGU.AB"/>

<eobject:P20319
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID11-
ArsBrevis"/>

<eobject:P20319
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID12-
ArsGeneralisUltima"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D27-Digitalizacao-
CAD-mss-Alcobaca -->
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<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#/D27-
Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10007"/>

<mobject:P30043
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D14-
CompendiumArtisDemonstrativa"/>

<mobject:P30303
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#/D18-
CompendiumArtisDemonstrativa"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID28-AGU.AB -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID28-
AGU.AB">
<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
<wobject:P10078
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID27-
AGU.AB"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID3-
CompendiumArtisDemonstrativa -->

<owl:Namedindividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID3-
CompendiumArtisDemonstrativa">
<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>
<wobject:P10324
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID2-
ArsDemonstrativa'/>
<wdatatype:P10353>latim</wdatatype:P10353>
<wdatatype:P10398
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#decimal"
>1289</wdatatype:P10398>
</owl:NamedIndividual>

<I-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID40-
ArsGeneralisUltima -->

<owl:NamediIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID40-
ArsGeneralisUltima">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012"/>

<ndatatype:P80068>Ars Generalis
Ultima</ndatatype:P80068>
</owl:NamedIndividual>
<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID5-

ArsGeneralisUltima -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID5-
ArsGeneralisUItima">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>



<wobject:P10072
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<wobject:P10078
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID12-
ArsGeneralisUltima"/>

<wobject:P10078
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID24-
ArsGeneralisUltima"/>

<wdatatype:P10353>latim</wdatatype:P10353>

<wdatatype:P10398>1305-1308</wdatatype:P10398>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID50-
ArsMagnaGeneralisEtUItima -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID50-
ArsMagnaGeneralisEtUltima">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012"/>
<ndatatype:P80068>Ars Magna, Generalis et

Ultima</ndatatype:P80068>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D6-ArsBrevis -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID6-
ArsBrevis">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>

<eobject:P20059
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID16-
ArsUltima.ArsBrevis"/>

<wobject:P10078
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID11-
ArsBrevis"/>

<wobject:P10142
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID8-
ScalaGuidoniana"/>

<wobject:P10148
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID8-
ScalaGuidoniana"/>

<wobject:P10291
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID8-
ScalaGuidoniana"/>

<wobject:P10294
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID8-
ScalaGuidoniana"/>

<wobject:P10336
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID8-
ScalaGuidoniana"/>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID60-ArsUltima -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID60-
ArsUltima">
<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10012"/>
<ndatatype:P80068>Ars Ultima</ndatatype:P80068>
</owl:NamedIndividual>

<l-- http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID8-
ScalaGuidoniana -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#ID8-
ScalaGuidoniana">

<rdf:type
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/c/C10001"/>

<wobject:P10155
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#/D6-
ArsBrevis"/>

<wobject:P10190
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#/D6-
ArsBrevis"/>

<wobject:P10290
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#/D6-
ArsBrevis"/>

<wobject:P10295
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D6-
ArsBrevis"/>

<wobject:P10337
rdf:resource="http://www.xpto.com/biblioteca3.owl#|D6-
ArsBrevis"/>
</owl:NamedIndividual>

<l--

i
NN

//

// Annotations

/!

T T
g

>

<rdf:Description
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20002">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/identif
ierForExpression.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has identifier for
expression</rdfs:label>
</rdf:Description>
<rdf:Description
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20004">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/dateOf
Capture.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/"/>

<rdfs:label xml:lang="en">has date of capture</rdfs:label>
</rdf:Description>
<rdf:Description
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/P20009">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/adapte
dAsMotionPictureExpression.en"/>
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<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/e/object/"/>
<rdfs:label xml:lang="en">is adapted as motion picture
expression</rdfs:label>

</

::: Repete padrdo para “Object proprieties” das
restantes classes: /tem, Manifestatiom, Nomen, Work e RDA

<rdf:Description
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P00025">
<regap:hasSubproperty
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P0003
0"/>

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/rdaEnt
ityDescribedBy.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/"/>
<rdfs:label ~ xml:lang="en">is RDA entity  described
by</rdfs:label>

</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P00026">
<regap:hasSubproperty
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P0002
4"/>

<regap:hasSubproperty
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P0002
7"/>

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/rdaEnt
ityEvaluatedBy.en"/>
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<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/"/>

<rdfs:label  xml:lang="en">is RDA entity evaluated
by</rdfs:label>

</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P00027">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/rdakEnt
ityReviewedBy.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/"/>

<rdfs:label  xml:lang="en">is RDA entity reviewed
by</rdfs:label>

</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/P00030">

<regap:lexicalAlias
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/rdaEnt
ityDescribedWithMetadataBy.en"/>

<regap:status
rdf:resource="http://metadataregistry.org/uri/RegStatus/1001"
/>

<rdfs:isDefinedBy
rdf:resource="http://rdaregistry.info/Elements/x/object/"/>

<rdfs:label xml:lang="fi">RDA-entiteettiad metatiedoilla
kuvaileva teos</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="en">is RDA entity described with
metadata by</rdfs:label>

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



ANEXO T
VALIDACAO DA OR POR REASONING OU INFERENCIA OWL

Impressdes de ecrd do software Protégé, ilustrativas das queries e operacbes de inferéncia para

validacdo da Ontologia de Referéncia realizadas no Capitulo 8.

S01 — Niveis de materialidade WEMI

< @ orowhvalidacao-01 (http://www xpto.com/orowlvalidacao-01
<hitp: Iwww xpto.comlorowl-validacao.owi#ConteudoAbstrato> ) <http: /lwvww xpto comiorowl-validacao owigObra>

Active ontology x Entities x Individuals by class x DL Query x SHACL Editor x OntoGraf x Debugger x SPARQL Query !

Class hierarchy: <http://www xpto.com/orowl-validacao.owl#C Z] [ S ®E & J DL query:

BNe X O Asserted v Query (class expression)
v @ owi:Thing Obra
v @ <http/iwww.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoAbstrato>
v 7 . xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra>
v ) <http://'www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao>
© <http/iwww.xpto.com/orowl-validacao.owl#Audiolivro> Execute  Add to ontology

v ) <nhttp:/www.xpto.comiorowl-validacao.owl#Manifestaca«
v O <nttp:iwww.xpto.com/orowl-validacao.owl#item>

Query results
@ bfitem :y_,_,,___ R P
@ IrmerES )
| Art
© réac-C10083 @ bib3:1D25-LeGrandEtDemier,
> o bfinstance = rdac:C10007 = Irmer:E4 . bib2:ID25-LeGrandEtDemierArt
©) Irmer:E4 = bfinstance = rdac:C10007 @ bib2:1D26-LeGrandEtDemnierArt
> ® b?.A':;ifcwow =bfinstance = Irmer:E4 @ bib1:1D26-LeGrandEtDegfiierArt
@ br:Cartography @ 0id31D26-LeGrandEtPemierart
» @ bfText @ bib3:1D27-Digitali 0-CAD-mss-Alcobaca
@ IrmerE3 @ bib1.1D27-Digi cao-CAD-mss-Alcobaca
@ rdac:C10006 5P <
> @ bfWork @ bib2:1D27-Digftalizacao-CAD-mss-Alcobaca
@ Irmer:E2 @ bib31D28,AGU AB
@ rdac:C10001 @ bib2ID3-CompendiumArtisDemonstrativa

Figura T1 — Query S01_1

DL query:
Query (class expression)

ConteudoAbstrato

Execute  Add to ontology

Query results
Instances (49 of 49)

bib2:ID10-CompendiumArtisDemonstrativa

Explanation for bib2:|D10-CompendiumArtisDemonstrativa Type <http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoAbstrato:

® Show regular justifications ® All justifications

Show laconic justifications Limit justifications to
Explanation 1 Display laconic explanation
Explanation for: bib2:ID10-CompendiumArtisDemonstrativa Type <hitp:/lwvww xpto comiorowl-validacao owl#ConteudoAbstratos

bibZ:ID10-CompendiumArtisDemonstrativa Type IrmerE3
Irmen:E3 SubClassOf <http://www.xpto.com/orowl-validacao.owli#Expressao>
<http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao> SubClassOf <httpJiwww.xpto.com/orowl-validacao.owl#0bra>
<http:/iwww.xpto.com/orowl-validacao.owl#Obra> SubClassOf <http://www.xpto.com/orow lidacao.owl#Cc Abstrato>

Figura T2 — Query SO1_2
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DL query:
Query (class expression)

ConteudoConcreto and ConteudoAbstrato

Execute  Add to ontology

Query results
Instances (24 of 24)
@ bib1:1D14-CompendiumArtisDemonstrativa
bib2:1D14-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib2:ID15-CompendiumArtisDemonstrativa

Explanation for bib2:1D74-CompendiumArtisDemonstrativa Type <http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoAbstrato> and <http://www.xpto.cg

® Show regular justifications ® All justifications
Show laconic justifications Limit justifications to

Explanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: bib2:ID14-CompendiumArtisDemonstrativa Type <http: iArww xpto comiorowl-validacao owl#ConteudoAbstrato> and <http: iwww xpto comforowl-validy
<http:/iwww.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao> SubClassOf <http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Expressao>
<http:/f'www.xpto.com/orowl-validacao.owl#0bra> SubClassOf <http:/www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoAbstrato>
<http:/iwww.xpto.com/orowl-validacao.owli#Expressao> SubClassOf <http:/www.xpto.com/orowl-validacao.owl#0bra>
bib2:ID14-CompendiumArtisDemonstrativa Type Irmer.E4
<http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao> SubClassOf <http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoConcreto>
Irmer:E4 SubClassOf <http:/www.xpto.com/orowl-validacao.owli#Manifestacao>

Figura T3 — Query SO1_3

DL query:
Query (class expression)
ConteudoConcreto

Execute = Add to ontology

Query results

. bib2:ID15-CompendiumArtisDemonsirativa R
@ bib11D15-CompendiumArisDemonstrativa [
. bib2:1D16-ArsUltima ArsBrevis g
@ bib3:1D16-ArsUltima.ArsBrevis E
. bib1:ID16-ArsUItima.ArsBrevis o

bib2:1D18-CompendiumArtisDemonstrativa El

Explanation for bib2:1D18-CompendiumArtisDemonstrativa Type <http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoConcreto>

® Show regular justifications ® Al justifications
Show laconic justifications Limit justifications to
Explanation 1 Display laconic explanation
Explanation for: bib2:ID18-CompendiumArtisDemonstrativa Type <http: liwww xpto comiorowl-validacao owl#CorteudoConcreto>
bib2:ID18-CompendiumArtisDemonstrativa Type IrmerES
Irmer:E5 SubClassOf <http:/iwww.xpto.s lorowl-valid, Item
<http://www.xpto.com/orowl-validacao.owi#litem> SubClassOf <http://www.xpto. I vl-validacao.owl#Manifest
<http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#Manifestacao> SubClassOf <http://www.xpto.com/orowl-validacao.owl#ConteudoConcreto>

Figura T4 — Query S01_4
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Query (class expression)

Expressao

Execute| Add to ontology

Query results

e

.ID1 8-CompendiumArtisDemonstrativa
.|D1B{:nmpenniumMSDemonsIrativa
‘ ID19-CompendiumArisDemonstratiiva
@ID19:C diumArtisD

@ 1D20-ArsUltima ArsBrevis

@ 1D20-ArsUltima ArsBrevis

@ 1D20-ArsUltima ArsBrevis

@ 1D24-ArsGeneralisUltima

@ 1D24-ArsGeneralisUlima

@ 1D24-ArsGeneralisUltima

@ 1D25-LeGrandEtDernierArt

@ 1D25-LeGrandEtDernierAt

@ 1D25-LeGrandEtDermnierArt

@ 1D26-LeGrandEtDernierArt

@ 1D26-LeGrandEtDernierArt

@ 1D26-LeGrandEtDermierArt
.ID27-Digilalizacao—CAD—mss-Alcubaca
@ 1D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca
@ 1D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca
@1D30-AGUAB

@ ID6-ArsBrevis

@ Lisboa-2017

Figura T5 — Instancias de orowl:Expressao

HO2 — Polissemia de bf:Work

Query (class expression)
bf Work

Execute| Add to ontology

Query results
nstances (9 of 9)
@ bib11D-24A ArsGeneralisUltima

D10 ompendiumArusD

nstrativa

Suisry (chise srpraesion) Query (class expression)
bt Text beAuGio

Execute  Add to ontology
Execute  Add to ontology
Query results

Instances (3 of 3) Query results

Instances (1 of 1)

bib1:1D24-ArsGeneralisUltima bib1:1D-24A-ArsGeneralisUitima
e ——

Figura T6 — Queries HO2_BF
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Query (class expression)
IrmerE3

Execute  Add to ontology

Query resuits
Instances (3 of 3)

@ bib2:1010.CompendiumArtisDemonstrativa
2-ArsGeneralisUltima
mzmmm)

DL query
Query (class expression)
rdacC10006

Execute, Add to ontology

Query results
Instances (5 0of &
) bib3:4011-ArsBrevis
@ bib3ID12 ArsGeneralisUltima
bib3:1024-ArsGeneralisUitima
@ bib31030.AGUAB
@ bib3I06 ArsBrevis

Figura T7 — Query HO2 — LRM, RDA

Query (class expression)
Expressao

Execute  Add to ontology

Query results

nstances (36 of 30}

bib1:ID-24A-ArsGeneralisUlima

bib11D12-ArsGeneralisUlims

@ bib31D12-ArsGeneralisUlima
biIb2:ID12-ArsGeneralisUima

@ viv11DT3-CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib21014-CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib11015-CompendiumArtisDemonstrativa

@ viv21D15-CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib21D16-ArsUItima ArsBrevis

@ bid3.1016-ArsUItima ArsBrevis

@ biv11D16-ArsUtima ArsBrevis

@ biv21D18-CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib11018-CompendiumArtisDemonstrativa

@ vid21019-CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib11D19:CompendiumArtisDemonstrativa

@ bib11020-ArsUtima ArsBrevis

@ 1id21020-ArsUItima ArsBrevis

@ bib3:1D20-ArsUItima ArsBrevis

@ biv21024-ArsGeneralisUtima
bib1:1D24-ArsGeneralisUti

Figura T8 — Query HO2 — orowl:Expressao

Property assertions: bib1:1DS-ArsGeneralisUitima

Object property assertions QC;

W bf expressionOf bib1:1D5-ArsGeneralisUltima
Em bfrelatedTo bib1.ID5-ArsGeneralisUltima

Figura T9 — Exemplo de violagdo de restrigdo de dominio
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HO3 — Sinonimia de Manifestagéo

Description: bf:Instance

Equivalent To
) rdac:C10007
) Irmer:E4

e orowl_validacao:Manifestacao

Figura T10 — Violagcdo de disjungdo WEMI LRM pela equivaléncia entre Manifestagdes

DL query
Query (class expression)
rdac:C10007

Execute  Add to ontology

Query results
Instances (13 0113)

@ bib1:1D14-CompendiumArtisDemonstraty
@ bib11D15-CompendiumArtisDemonstfal
@ bib1:1016-ArsUltima.ArsBrevis
@ bib1:1D25-LeGrandEtDernierArt
@ bib1:1D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca
@ vib1:Lisboa-2017
@ bib21D18-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib21D19-CompendiumArtisDemonstratiiva
@ bib21D20-ArsUItima ArsBrevis
@ bib2:1D26-LeGrandEtDernierArt
@ bib3:1016-ArsUltima.ArsBrevis
@ biv3:1D25-LeGrandEtDemierArt

bib3:1D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca

Figura T11 — Query HO3_1

Description: bib3:1D25-LeGrandEtDernierArt

Types
€ rdac:C10007
©) bfinstance

Figura T12 — Inferéncia com base na equivaléncia
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Query (class expression)
bfinstance

Execute.  Add to ontology

Query results

Instances (1301 13)
@ bib1:1D14-CompendiumArtisDemonstrativa
. bib1:ID15-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib1:1D16-ArsUltima.ArsBrevis
@ bib1:1D25-LeGrandEtDernierArt
@ bib1:1D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca
@ bib1:Lisboa-2017
@ bib2:1D18-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib2:1D19-CompendiumArtisDemonstratiiva
@ 1ib2:1D20-ArsUltima ArsBrevis

@ bib2:1D26-LeGrandEtDernierArt
@ bib3:D16-ArsUltima.ArsBrevis
@ bib3:1D25-LeGrandEtDemierArt

@ biv3:1D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca

Figura T13 — Query HO3_2

HO8 — Omissao de constructo de hierarquia
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Query (class expression)

IrmerE2

lgxecute Add to ontology

Query results

Instances (5 of 5)
@ bib2:1D2-ArsDemonstrativa
@ bib2:1D3-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib2:ID5-ArsGeneralisUltima
@ bib2:1D6-ArsBrevis
@ bib2:1D8-ScalaGuidoniana

Figura T14 — Validagdo de HO8_1




o ingmdull Meaanchy Tab & OnbsGel = SHALCL Edbyr © Owiop SFARGL = |
pLquery |
Cuery (CLiss exprassion)

Dbra

Execute  Add 1 ontsiogy
Guery results
'..'B-Mﬂ'.lﬁm!llulmi
PI01-CompenaumamsDemaniziia
WI01)-CompenaumimsDemsniziig - 4
L T IE R P ExprESSEG
L Tl FRETL RN AU

L Ll PR ATRTNTE T
L LR LR e T

()

A D2 ArsOemonsiratva

D AnDemonsirabva

DA U A B
Qnmuammam\\\\\ Obra
A D20 LR A B
D2 LArsCenenakisUlima
D28 A G ensralisUmima
W DA GeneralisLmima
DA AGY . .
dosuemanme  _———— Manifestacao

o D25 eCrandE e rmisrit

——|tem

Figura T15 — Validagdo de HO8_1

Property assertions: bib1:ID5-ArsGeneralisUltima

Object property assertions
Bl bfhasExpression bib1:1D24-ArsGeneralisUltima
B orowl_validacao:temTitulo bib1:1D50-ArsGeneraliUitima

Figura T16 — Validagdo de HO8_2 (valor da propriedade orowl:temTitulo = ID50)

@ bib1:1D24-ArsGeneralisUltima — http //www xpto com/bibliot

Property assertions: bib1:1D24-ArsGeneralisUltima

Object property assertions
B bfhasinstance bib1:1D25-LeGrandEtDernierArt
B bflanguage bib1:Francés
B bftranslationOf bib1:ID12-ArsGeneralisUltima
B orowl_validacao:vinculadaPor bib1:ID5-ArsGeneralisUltima

Figura T17 - Figura T16 — Validacdo de HO8_2 (vinculagdo 1D24-ID5)
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DL query:
Query (class expression)

inverse orowl_validacao:vc-Titulo-Inferido-Obra value bib1:1D24-ArsGeneralisUltima

| Execute| Add to ontology

Query results
Instances (1 of 1)

@ bib1:1D50-ArsGeneraliUltima

Figura T18 — Query HO8_2 (inferéncia de VC-Titulo para ID24-Expressao)

Query (class expression)

inverse orowl_validacao:vc-Titulo-Inferido-Obra some

Execute  Add to ontology

Query results
Instances (2 of 2)
@& bib1:1D50-ArsGeneraliUitima

orowl_validacao:ID50-ArsMagnaGeneralisUltima

planation for orowl_validacac:1D50-ArsMagnaGeneralisUltima Type inverse (orowl_validacao:vc-Titulo-Inferido-Obra) some owlThir

how regular justifications ® All justifications
how laconic justifications Limit justifications to
l|lanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: orowl_validacao:ID50-ArsMagnaGeneralisUltima Type inverse (orowl_validacao: ve-Titulo-Inferido-Obra) some owl:Thing
orowl_validacao:vinculadaPor o orowl_validacao:temTitulo SubPropertyOf: orowl_validacao:vc-Titulo-Inferido-Obra

bib3:1D24-ArsGeneralisUltima orowl_validacao:vinculadaPor bib3:1D5-ArsGeneralisUltima

bib3:ID5-ArsGeneralisUltima orowl_validacao:temTitulo orowl_validacao:ID50-ArsMagnaGeneralisUltima

Figura T19 - Figura T18 — Query HO8_2 (objetos de VC-Titulo)
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Query (class expression)

inverse orowl_validacao:vc-Lingua-inferido-Exp some

Execute  Add to ontology

Query results

Instances (2 of 2)
@ bib1 Francés
@®viv1Latim

Figura T20 — Query HO8_2 (objetos de VC-Lingua)

Query (class expression)
inverse orowl_validacao:vc-Titulo-Inferido-Obra value bib1:1D25-LeGrandEtDemnierArt

Execute Add to ontology

Query results

Instances (1 of 1)

@ bib1:1D50-ArsGeneraliUltima

Figura T21— Query HO8_2 (inferéncia de VC-Titulo para ID25-Manifestacdo)
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Query (class expression)

inverse orowl_validacao:vc-Local-Data-Inferido-manif value bib1:1D26-LeGrandEtDernierArt

Execute, Add to ontology

Query results

Instances (1 of 1)

@ bib1:Paris-1634

Figura T22 — Query H08_2 (inferéncia de VC-Local-Data para ID26-ltem)

Query (class expression)

inverse orowl_validacao:vc-Traducao-Inferido-Exp value bib1:1D26-LeGrandEtDermierArt

Execute Add to ontology

Query results

Instances (1 of 1)

@ bib1:1D12-ArsGeneralisUltima

Figura T23 — Query HO8_2 (inferéncia de VC-Traducao para ID26-Item)
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Property assertions: bib1:ID26-LeGrandEtDemierArt

Object property assertions
’ 1

N

N

B bf shelfMark bib1.:BNF-R-42376
bfitemOf bib1:1D25-LeGrandEtDernierAr
B bfrelatedTo bib1:1D25-LeGrandEtDernierAn
B orowl_validacaove-Lingua-inferido-Exp bib1.Francés
B orowl_validacaovc-Local-Data-Inferido-manif bib1:Paris-1634
I orowl_validacao.vc-Titulo-Inferido-Obra bib1:1D50-ArsGeneraliUitima
N orowl_validacaove-Traducao-inferido-Exp bib1:1D12-ArsGeneralisUltima
B orowl_validacaovinculadaPor bib1:1D5-ArsGeneralisUltima
N orowl_validacaovinculadaPor bib1:1D25-LeGrandEtDernierAn
B orowl_validacaovinculadaPor bib1:1D24-ArsGeneralisUltima

< Explanation for bib1:1D26-LeGrandEtDernierArt orowl_validacao.vinculadaPor bib14D25-1

® Show regular justifications e All justifications
Show laconic justifications Limit justifications to

Explanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: bib1:ID26.LeGrandEtDernier Art orowl_validacao vinculadaPor bib1:1D25-LeGran
bfitemOf SubPropertyOf. orowl_validacao:vinculadaPor
bib1:1D26-LeGrandEtDernierArn bfitemOf bib1:1D25-LeGrandEtDermnierArt

Explanation 2 Disglay laconic explanation

Explanation for: bib1:ID26-LeGrandEtDernier Art orowl_validacao vinculadaPor bib1:1D25-LeGran
bFitemOf SubPropertyOr: orowl_validacao:vinculadaPor
bfhasitem InverseOf bfitemOf
bib1:1D25-LeGrandEtDernierAn bfhasitem bib1:1D26-LeGrandEtDernierAn

Figura T24 - — Query H08_3 (inferéncia das relagGes de vinculagdo entre instancias no BF)
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DL query:

Query (class expression)
IrmerR4 value bib2:1D26-LeGrandEtDernierArt

Execute Add to ontology

Query results

Instances (1 of 1)

@ bib2:1D25-LeGrandEtDernierArt

Figura T25 — Query HO8_3 (Irm:R4)

Property assertions: bib2:1D26-LeGrandEtDernierArt

Object property assertions

Irmer:R4i bib2:1D25-LeGrandEtDernierArt
B irmerR1 bib2:1D25-LeGrandEtDernierArt
I orowl_validacao:vinculadaPor bib2:1D25-LeGrandEtDernierArt

I orowl_validacao:vinculadaPor bib2:ID5-ArsGeneralisUltima

Il orowl_validacao:vinculadaPor bib2:1D24-ArsGeneralisUltima

<4 Explanation for bib2:1D26-LeGrandEtDernierArt orowl_validacao:vinculadaPor bib2:1D25-Le(

D
® Show regular justifications e All justifications
N e L
Show laconic justifications Limit justifications to
N
Explanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: bib2Z:ID26-LeGrandEtDernier Art orowl_validacao: vinculadaPor hib2:1D25-LeGrandE
Irmer:R4i SubPropertyOf: orowl_validacao:vinculadaPor
bib2:ID26-LeGrandEtDemierAr Irmer:R4i bib2:1D25-LeGrandEtDemnierArn

Figura T26 — Inferéncia HO8_3
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DL query:
Query (class expression)

orowl_validacaovincula value bib2:1D26-LeGrandEtDemierArt

Execute Add to ontology

Query results

Instances (3 of 3)
@ bib2:1D24-ArsGeneralisUltima
@ bib2:1025-LeGrandEtDernierArt
& bib2:1D5-ArsGeneralisUltima

Figura T27 — Query HO8_3 (utilizando orowl:vincula)

“roperty assertions: bib3:1D20-ArsUltima _ArsBrevis

Object property assertions

BN rdaio:P40049 bib3:1D16-ArsUltima.ArsBrevis
BN rdaio:P40001 bib3:BNP-INC-646

B rdaio:P40068 bib3:ID16-ArsUltima.ArsBrevis
BN rdaio:P40068 bib3:BNP-INC-646

BN rdaio:P40071 bib3:ID16-ArsUltima ArsBrevis
BN rdaio:P40079 bib3:BNP-INC-646

Il rdaio:P40081 bib3:BNP-INC-646

B rdaxo:P00001 bib3:1D16-ArsUltima.ArsBrevis
N rdaxo:PO0001 bib3:BNP-INC-646

BN rdaxo:PO000D4 bib31D16-ArsUltima.ArsBrevis
BN rdaxo:P00013 bib3:BNP-INC-646

M rdaxo:P00017 bib3:BNP-INC-646

B rdaxo:P00018 bib3:BNP-INC-646

B orowl_validacao:ve-Titulo-Inferido-Obra orowl_validacao:lD50
I orowl_validacao:vinculadaPor bib3:1D16-ArsUItima ArsBrevis
B orowl_validacao:vinculadaPor bib3:1D30-AGU AB

B orowl_validacaowvinculadaPor bib3:1D12-ArsGeneralisUltima
I orowl_validacaovinculadaPor bib3:1D28-AGU.AB

B orowl_validacao:vinculadaPor bib3:ID5-ArsGeneralisUItima
B orowl_validacaovinculadaPor bib3:1D6-ArsBrevis

B orowl_validacaovinculadaPor bib3:1D11-ArsBrevis

Figura T28 — Inferéncia HO8_3 — RelagGes de vinculagdo entre instdncias no RDA
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H11 - Disjungao WEMI

pLguey IOty

Query (class expression) Query (class expression)

orowl_validacao Expressao orowl_validacao:Obra

Execute  Add to ontology
Execute  Add to ontology
Query results
Query results natances y

. @ bib11D-24A-ArsGeneralisUitima

ste es (39 01 39 bib1
@ biv11D-24A-ArsGeneralisUltima d’”w‘ 2-ArsGeneralisUltima >
@ biv11D1a-CompendiumAmisDemonstrativa
bib1:1D12.ArsGeneralisUltima @ bid11D15-CompendiumArtisDemonstrativa
@ viv11D14-CompendiumArtisDemonstrativa @ biv1:1016-ArsUttima ArsBrevis

@ bib11D18-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bid11015-CompendiumArtisDemonstrativa @ bib11D19:CompendiumAtisDemonstrativa

@ bib1:1016-ArsUltima.ArsBrevis @ biv11D2-ArsDemonstrativa
S
S AP S— @ bib1:1D24-ArsGeneralisUltima
@ bib1:1020-ArsUitima ArsBrevis O 12025 LeGrandEiDermierart
@ bib1:1026-LeGrandEtDernierArt
@ bib1:1024 ArsGeneralisUitma @ biv11027-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca
@ bib1:1025-LeGrandEtDernierArt @ bib1103-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bid1:1026-LeGrandEtDernierArt @ bib1:105.ArsGeneralisUitima
@ bib11D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca @ oiv1106-ArsBrevis

@ bid1Lisboa-2017 @ vib1108-ScalaGuidoniana
@ bid1Lisboa-2017

@ biv21010-
< gubzmlz-uscenorallsumma > < @biv21D12-ArsGeneralisUtima :P

Figura T29 — Query H11 Figura T30 — Query H11

H12 — Unido de classes WEMI

Description: orowl_validacao TesteTrad? a1 1= ]ES)

Property assertions: orowl_validacao:TesteTrad1

(=] orowl_validacao.Obra orowl_validacaoitradlivre orowl_validacao:TesteTrad2

m Explanation for orowl_validacao:TesteTrad1 Type orowl_validacao:Obra

® Show regular justifications ® All justifications
Show laconic justifications Limit justifications to
Explanation 1 Desplay Isconic explanation
Explanation for: orow!_valdacso TesteTrad! Type orowl_valdacs Lra

orowl_validacao:TesteTrad1 orowl_validacao:tradLivre orowl_validacao:TesteTrad2
orowl_validacao:tradLivre Domain bt:Work or IrmerE2 or rdac:C10001
orowl_validacao:Obra EquivalentTo bEWork or lrmerE2 or rdac:C10001

Explsnatlon 2 Display laconic explanation

ow ad! Type orowl_valdacao Qbra
orowl_validacao:TesteTrad1 orowl_validacao:tradLivre orowl_validacao:TesteTrad2
bf:Work SubClassOf orowl_validacao:Obra

rdac:C10001 SubClassOf orowl_validacao:Obra

orowl_validacao:tradLivre Domain bi:Work or IrmerE2 or rdac:C10001

IrmenrE2 SubClassOf orowl_validacao:Obra

Explanation for: orow!_validacao Teste

Figura T31 — Inferéncia H12
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rmer€2

Execute  Add to ontology
Execute  Add to ontology

@ vib21D2-ArsDemonstrativa

@uivziD3C nAMisD @ bib1:1D2-ArsDemonstrativa

@ biv21D5-ArsGeneralisUltima @ bib1:1D24.ArsGeneralisUltima

@ 5in2106-ArsBrevis @ bib11D3-CompendiumArtisDemonstrativa
@ vib2108-ScalaGuidoniana @ bib1:D5 ArsGeneralisUiti

@ bib3:1D12-ArsGeneralisUltima . -

@ bib21D24-ArsGeneralisUltima @ biv1:1D6-ArsBrevis

@ bib1D6-ArsBrevis @ bib11D8-ScalaGuidoniana

@ viv3108-ScalaGuidoniana @ orowl_validacao:TesteAudiolivro1

@ orowl_validacao:teste-prop-errada

T | N | T
Quary (class expression) Query (class expression) Query (class expression)
BtWork rdac.C10001

Execute’ Add to ontology

Query resuits
phlnbalin) Query results Query results
@ bib1:1012.ArsGeneralisUltima
@ biv1:1024-ArsGeneralisUltima nstances (11 of 1) Instances (15 of 15
@ bib11D3-CompendiumArtisDemonstrativa . bib1:1D-24A-ArsGeneralisUltima . bib1:1D12-ArsGeneralisUltima
@ id1106-ArsBrevis @ bib11D10-CompendiumArtisDemonstrativa @ bib1:1024-ArsGeneralisUltima
@ bib1:108-ScalaGuidoniana @ biv1:012 ralsUNma @ bib11D3-CompendiumArtisDemonstrati

@ bib1:106-ArsBrevis

@ bib1108-ScalaGuidoniana

@ biv2103-CompendiumAttisDemonstrativa
@ bid21D6-ArsBrevis

@ bib21D8-ScalaGuidoniana

@ bib3:1D12-ArsGeneralisUitima
@ bib3:1D2-ArsDemonstrativa
@ bib31D24-ArsGeneralisUitima
@ bid31D28-AGU AB

@ biv31D5-ArsGeneralisUltima
@ biv31D6-ArsBrevis

@ bib3108-ScalaGuidoniana

Figura T32 — Query H12

H13 — Interseccdo de classes WEMI

. Three-dimensional object

Individuals Individuals (Inferred)

Direct instances (inferred):

& D10-CompendiumArtisDemonstrativa
@ 1D12-ArsGeneralisUltima
@ D24 ArsGeneralisUltima

@ teste_prop-errada

TesteAudiolivro1

Figura T33 — Inferéncia H13
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Asserted ¥ Query (class expression)
bf-Audio

Execute = Add to ontology

Query results
Instances (6 of 6)
@ 1D-24A-ArsGeneralisUltima
.:ID10-CompendiumArtisDemonstrativa
@ :1D12-ArsGeneralisUltima
@ D24 ArsGeneralisUltima

orowl_validacao:TesteAudiolivro1

Explanation for orowl_validacao:TesteAudiolivro1 Type bf:Audio

® Show regular justifications o All justifications

Show laconic justifications Limit justifications to

Explanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: orowl_validacao: TesteAudiolivro1 Type bf:Audio
orowl_validacao:TesteAudiolivro1 orowl_validacao:TesteAudiobook :Francés
orowl_validacao:Audiolivro EquivalentTo bf:Audio and bf:Text
orowl_validacao:TesteAudiobook Domain orowl_validacao:Audiolivro
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Asserted =

® Show regular justifications
Show laconic justifications

(110 = =] x| g UL quUeTYy.

Query (class expression)
bf Text

Execute Add to ontology

Query results

w

Instances (5 of
.:ID1U-CompendiumMsDemonstrativa
& 1012-ArsGeneralisUltima
@ D24 ArsGeneralisUltima

orowl_validacao:TesteAudiolivro1

.orowl_validacaortesle-prop-errnda

Explanation for orowl_validacao:TesteAudiolivrol Type bf:Text

® All justifications
Limit justifications to

Explanation 1 Display lacenic explanation

Explanation for: orowl_validacao: Teste Audiolivro1 Type bf: Text
orowl_validacao:TesteAudiolivro1 orowl_validacao:TesteAudiobook :Francés
orowl_validacao:Audiolivro EquivalentTo bf:Audio and bf:Text
orowl_validacao:TesteAudiobook Domain orowl_validacao:Audiolivro

Query (class expression)
bf-Work

Execute  Add to ontology

Query results
Instances (11 of 11)

@ vib1:1D-24A-ArsGeneralisUltima
@ bib1:1D10-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib1:1D12-ArsGeneralisUltima
@ bib1:1D2-ArsDemonstrativa
@ bib1:1D24-ArsGeneralisUltima
.bib1:IDB-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib1:ID5-ArsGeneralisUltima
@ vib1:1D6-ArsBrevis
@ vib1:1D8-ScalaGuidoniana

orowl_validacao:TesteAudiolivro1

@ orowl_validacao:teste-prop-errada

Figura T34 — Query H13

Explanation for orowl_validacao:TesteAudiolivro1 Type bf:Work

® Show regular justifications ® All justifications

Show laconic justifications Limit justifications to

Explanation 1 Display Isconic explanation

Explanation for: orowl_validacao: TesteAudiolivrol Type bf:Work

orowl_validacao:TesteAudiolivro1 orowl_validacao:TesteAudiobook bib1:Francés

bfAudio SubClassOf bf Work
orowl_validacao:Audiolivro EquivalentTo bf:Audio and bf:Text
orowl_validacao:TesteAudiobook Domain orowl_validacao:Audiolivro

Explanation 2 Display laconic explanation

Explanation for; orowl_validacao: TesteAudiolivro1 Type bf:Work

orowl_validacao:TesteAudiolivro1 orowl_validacao:TesteAudiobook bib1:Francés

orowl_validacao:Audiolivro EquivalentTo bf:Audio and bf:Text
orowl_validacao:TesteAudiobook Domain orowl_validacao:Audiolivro
bf-Text SubClassOf bf: Work

Figura T35 — Query H13

433



S02 — Relagdes similares de assunto

Description: bib1l

Types

@ orwork

bireferences DID1ID2-ArsDemonstrativa
@ irmerE2 B bfrelatedTo bib1:1D2-ArsDemonstrativa
@ rdacC10001 = irmerR1 bib11D2-ArsDemonstrativa
ERirmerR12 pib1ID2-ArsDemonstrativa
ame ndividusl As W rdawo P10307 bib1.1D2-ArsDemonstrativa
W rdawoP10324 bib11D2-ArsDemonstrativa
Different indivicuais W rdaxo:P00001 bib1:ID2-ArsDemonstrativa

N orowl_validacao:assunto bib1:1D2-ArsDemonstrativa

Explanation for bib1:1D3-CompendiumArtisDemonstrativa orowl_validacao:assunto bib1:1D2-ArsDemor

® Show regular justifications o All justifications
Show laconic justifications Limit ustifications to

Explanation 1 Display laconic explanation

Explanation for. bib1: 1D3-CompendumArtisDemonstrativa orowl_validacac assi®to bib1.1D2-ArsDemonstrativa

bib11D3-CompendiumArtisDemonstrativa bf references bib11D2-ArsDemonstrativa
bf:references EquivalentTo orowl_validacao:assunto

Figura T36 — Inferéncia S02

Description: bib2:ID3-CompendiumArtisDemonr ] [ = ® & § Property assertions: bib2:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa

Types Object property assertions
©rmerE2 Irmer:R12 bibZ:1D2-ArsDemonstrativa
© rdac.C10001 B bfreferences bib2:ID2-ArsDemonstrativa
W bfrelatedTo bib2:1D2-ArsDemonstrativa
Same Individual As B |rmerR1 bib2:ID2-ArsDemonstrativa

- il <4 Explanation for bib2:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa bfireferences bib2:1D2-ArsDemonstrativa
ifferent Individy

® Show regular justifications ® All justifications
Show laconic justifications Limit justifications to

Explanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: bib2:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa bf.references bibZID2-ArsDemonstrativa
Irmer:R12 EquivalentTo orowl_validacao:assunto
bf:references EquivalentTo orowl_validacao:assunto
bib2:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa Irmer:R12 bib2:1D2-ArsDemonstrativa

Figura T37 - Inferéncia S02
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Description: bib3:1D3-CompendiumArtisDemor [Z] [[1 = @ ] § Property assertions: bib3:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa

Types Object property assertions
© IrmerE2 W bfreferences bib3:ID2-ArsDemonstrativa
B bf-relatedTo bib3:ID2-ArsDemonstrativa
Same Individual As B rmerR1 bib3:1D2-ArsDemonstrativa
N |rmer:R12 bib3:ID2-ArsDemonstrativa
Different Individuals mmrdawo:P10307 bib3:1D2-ArsDemonstrativa

I rdaxo:P00001 bib3:ID2-ArsDemonstrativa

W orowl_validacao:assunto bib3:ID2-ArsDemonstrativa
<4 Explanation for bib3:1D3-CompendiumArtisDemonstrativa orowl_validacao:assunto bib3:1D2-ArsDemonstrativa

® Show regular justifications ® All justifications
Show laconic justifications Limit justifications to

Explanatian 1 Display laconic explanation

Explanation for: bib3:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa orowl_validacao:assunto bib3:ID2-ArsDemonstrativa
rdawo:P10324 EquivalentTo orowl_validacao:assunto
bib3:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa rdawo:P10324 bib3:ID2-ArsDemonstrativa

Figura T38 Inferéncia S02

EIME®E § DL query:
Asserted ¥ Query (class expression)

bfrreferences some

Execute  Add to ontology

Query results

Instances (4 of 4)

. bib1:1D3-CompendiumArtisDemonstrativa

bib2:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa
. bib3:1D12-ArsGeneralisUltima
. bib3:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa

Explanation for bib2:ID3-CompendiumArtisDemonstrativa Type bfrreferences some owl:Thing

® Show regular justifications & All justifications
Show laconic justifications Limit justifications to

Expl anation 1 Display laconic explanation

Explanation for: bib2: ID3-CompendiumArtisDemonstrativa Type bf:references some owl. Thing
Irmer:R12 EquivalentTo orowl_validacao:assunto
bf.references EquivalentTo orowl_validacao:assunto
bib2:ID3-CompendiumArisDemonstrativa Irmer:R12 bib2:1D2-ArsDemaonstrativa

Figura T39 Query S02
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H16 — Proliferacdo de relacoes de derivagao

Query (class expression)

orowl_validacao derivacao some

Execute Add to ontology

Query results

instances (10 of 10)
@ bib1:1D12-ArsGeneralisUitima
@ bib1:1D24-ArsGeneralisUltima
@ bib11D6-ArsBrevis
@ biv1:108-ScalaGuidoniana
@ bib21D6-ArsBrevis
@ bib21D8-ScalaGuidoniana
@ bib3:1D012-ArsGeneralisUitima
@ viv21D24-ArsGeneralisUltima
@ bib3:106-ArsBrevis
@ bib3:1D8-ScalaGuidoniana

Figura T40 — Query H16

Descrlptlc [#[0 =M =] § Property assertions: bib2:ID8-ScalaGuidoniana

Types Object property assertions
o B rmerR22 bib2:1D6-ArsBrevis
@ rdaccn I bf-derivativeOf bib2:1D6-ArsBrevis

bfthasDerivative bib2:1D6-ArsBrevis
Same Individual As BN birelatedTo bib2:ID6-ArsBrevis
I rmer:R1 bib2:ID6-ArsBrevis

Explanation for bib2:|D8-5calaGuidoniana bf:hasDerivative bib2:1D6-ArsBrevis

® Show regular justifications ® AJl justifications
Show laconic justifications Limit justifications to
Explanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: hib2:ID8-ScalaGuidoniana bf:hasDerivative bib2:ID6-ArsBrevis
Irmer:R22 EquivalentTo orowl_validacao:derivacao
bib2:ID8-ScalaGuidoniana Irmer:R22 bib2:|D6-ArsBrevis
bf:hasDerivative EquivalentTo orowl_validacao:derivacao

Figura T41 - Inferéncia H16
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S04 - Relag¢oOes de reprodugdo digital

Query (class expression)

inverse orowl_validacao:manifestacacAnalogica some

\Execute' Add to ontology

Query results

Instances (2 of 2)
. bib1:1D14-CompendiumArtisDemonstrativa
@ bib2:1D14-CompendiumArtisDemonstrativa

Figura T42 — Query S04

DL query:
Query (class expression)

inverse orowl_validacao:manifestacaoDigital some

[Execule: Add to ontology

Query results

Instances (2 of 2)
. bib1:1D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca
@ bib21D27-Digitalizacao-CAD-mss-Alcobaca

Figura T43 — Query S04
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H19 — Omissao de constructo todo-parte

%@ Property assertions: orowl_validacao:LibroContempVol.1-Tomo1

Object property assertions

orowl_validacao:parteDe orowl_validacao:LibroContempVol.1

B orowl_validacao:parteDe orowl_validacao:LibroContempDios @

:! Explanation for orowl_validacao:LibroContempVol.1-Tomo1 orowl_validacao:parteDe orowl_validacao:LibroContempDios

Show regular justifications & Al justifications
Show laconic justifications Limit justifications to

Fxplanation 1 Display laconic explanation

Explanation for: orowl_validacao:LibroContemp\ol.1-Tomo1 orowl_validacao: parteDe orowl_validacao:LibroContempDios
orowl_validacao:LibroContempVol.1-Tomo1 orowl_validacao:parteDe orowl_validacao:LibroContempVol.1

orowl_validacao:LibroContempVol.1 orowl_validacao:parteDe orowl_validacao:LibroContempDios
Transitive: orowl_validacao:parteDe

Figura T44 — Inferéncia H19

H20 — Manifestagdao de Agregacao

DL query:
Query (class expression)

inverse orowl_validacao:parteDe some

Execute| Add to ontology

Query results
Instances (3 of 3)

@ bib3:1D28-AGU.AB

Figura T45 — Query H20_1

DLquery
Query (class expression)

orowl_validacao:parteDe some

Execute  Add to ontology

Query results
Instances (4 of 4)
@ bib3:ID5-ArsGeneralisUltima
@ bib3:1D6-ArsBrevis

Figura T46— Query H20_2
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ANEXO U
VALIDAGAO DA OR POR RESTRICOES SHACL

Impressdes de ecrd do software TopBraidComposer Free-Edition, ilustrativas da validacdo das

restricGes SHACL para a OR (ORSHACL) efetuada no Capitulo 8.

Resource Form
MName: |orshacl:teste-prop-errada

~ Annotations ~ Other Properties

~ Incoming References bf:language ~
* <http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#Latim>

rdf:type ~
bf:Work
I
Form| 1 Form| Source Code|
D Import5|0 Instan(es|- Domain | = Relevant Pmperties|@ Error Log [ SPARQL | 4" Text Search & SHACL Validation & [+ )V
[Shape] Component Message Focus Node
;O orshacl:H002 shiclass @ Value must be an instance of “Text” or "Audio’ or ‘Cartography” # orshaclteste-prop-errada
Figura Ul — Validagdao da SHAPE H02
@ Impnrts|0 Instances @ Domain |€D Error Lng|" SPARQL|Q’“ Text Search | & Inferences|¢j} Local Resnurces‘ Targetslt'o SHACL Validation & I 00 e v&iF
[Shape] Component Message Focus Node Path
orowl:0bra dash:closedByTypes @ Property orshacl:superlnstanceOf is not among those permitted for any of the types 4 orshaclICLRM-1D5-24 M orshacl:superinstanceOf
orowl:0bra dash:closedByTypes @ Property orowl:vinculadaPor is not among thase permitted for any of the types ® <http://www.xpto.com/b... orowl:vinculadaPor
orowl:0bra dash:closedByTypes @ Property Language information is not among those permitted for any of the types ~ # orshacl:teste-prop-errada bflanguage
Figura U2 - — Validacdo da SHAPE HO8_2
&) *orshacl.shapes.rdf % | =
Resource Form (=@~
Name: |<httpy//www.xpto.com/bibliotecal.owl#lD26-LeGrandEtDernierArt>
~ Annotations ~ Other Properties
rdaeo:P20231 ~ bf:electronicLocator ~
rdawo:P10072 ~ bf:enumerationAndChronology
~ Incoming References bf:heldBy ~
“bf:hasltem *~ bf:immediateAcquisition ~
> <http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#1D25-LeGrandEtDemn | = i -
ierArts bf:itemOf
L2 <http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#|D25-LeGrandEtDern =
ierArt=
bf:language ~
* <httpy//www.xpto.com/bibliotecal.owl#Francés> =~
bf:mainTitle
Le Grand et Dernier Art -
bf:physicalLocation ~
bf:provisionActivity ~
<http://www.xpto.com/bibliotecal.owl ris- =
¢ <nttpy/y to.com/bibliotecal.owl#Paris-1634 <
bf:shelfMark ~
L2 <httpy//www.xpto.com/bibliotecal.owl#BNF-R-42376> =~

Figura U3 — Validagdo da SHAPE H08_2
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@ Imports" Instances m® Domain |@ Error Log‘* SPARQL‘ 4" Text Search | &b Inferences‘&u Local Resources | ® Targets[i‘b SHACL Validation &2
Shape Component Message [Focus Node] Path
orowl:Expressao dash:closedByTypes @ Property orowlkvinculadaPor is not am.. # biblioteca2:1D26-LeGrandEtDernierArt ™ orowlvinculadaPor
orowl:Manifestacao dash:closedByTypes @ Property orowlvinculadaPor is not am.. # biblioteca2:1D26-LeGrandEtDernierArt  ® orowl:vinculadaPor
orowlltem dash:closedByTypes @ Property orowlvinculadaPor is not am.. ® biblioteca2:1D26-LeGrandEtDernierArt ™ orowlvinculadaPor
orowl:Obra dash:closedByTypes @ Property orowlkvinculadaPor is not am.. 4 biblioteca2:1D26-LeGrandEtDernierArt ™ orowlvinculadaPor

Figura U4 — Validagdo da SHAPE H08_2

- W shipredicate
- i shiprefix

orowl:vinculadaPor

* biblioteca2:1D10-CompendiumArtisDemonstrativa
i shiprefixes

orshacl:temParte ¥
W sh:property
~ Incoming References — el
Form | Source Code‘ == sh:property
‘@ Imports IQ Instances &2 I | Domain‘ @) Error Log| * SPARQL| 4" Text Search | &b Inferences|&1 Local Resources| ® Target5| & SHACL Validation
[Resource] rdfitype
¥ biblioteca2:1D18-CompendiumArtisDemonstrativa Irmer:E5, owl:NamedIndividual
# biblioteca2:ID19-CompendiumArtisDemanstratiiva Irmer:E5, owl:NamedIindividual
# biblioteca2:1D20-ArsUltima.ArsBrevis Irmer:E5, owl:NamedIndividual
# biblioteca2:ID26-LeGrandEtDernierArt Irmer:E5, owl:NamedIndividual
Figura U5 — Simulagdo de erro para validagdo da SHAPE HO8_3
'@ Imports | # Instances|m Domain | €] Error Log [# SPARQL| %" Text Search | Inferences | % Local Resources|® Targets| & SHACL Validation & | 00 va&
Shape Component Message [Focus Node] Path
=3 Property orowl:vinculadaP... dashhasValueWithClass @ At least one of the values must have class Manifestation 4 biblioteca2/D18-Compendiu.. ™ orowl:vinculadaPor
1 Dranarhy arouilninculadal  dachrhac\alueldithla M At laact na nf the ualiac mict haua clace Evnraccinn # hihlintera2IN1A- Arcllltima Ar 8 _nrawduineuladabar

Figura U6 - Simulac¢do de erro para validagdo da SHAPE HO8_3

=

orowl:vinculadaPor
* <http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#1D3-CompendiumArtisDemaonstrativa >

L4 <http:/fwww.xpto.com/bibliotecal.owl#ID5-ArsGeneralisUltima =

orshacl:temParte ™

+* Incoming References
“bf:instanceOf ~
v <http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#D16-ArsUltima.ArsBrevis =

“bf:translationOf ~
L 4 <http:/fwww.xpto.com/bibliotecal.owl#D24-ArsGeneralisUltima=

“orowl:vinculadaPor ~

L 4 <http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID16-ArsUltima.ArsBrevis =

“orshacl:superinstanceOf ~
® orshacl:ICBF-1D5-20

I-'czﬂ] Source Code‘

@ Imports | 4 Instances = l m Domain‘@ Error LDg| »* SPARQL‘ 4 Text Search| &b Inferences|&1 Lo

[Resource]

L g <http:/fwww.xpto.com/bibliotecal.owl#ID-24A-ArsGeneralisUltima=

¥ <http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#ID10-CompendiumArtisDemonstrativa >
o <http:/fwww.xpto.com/bibliotecal.owl#1D12-ArsGeneralisUltima:=

Figura U7 - Simulagdo de erro para validagdao das SHAPES H08_4
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@ Imports| # Instances | Domain | @) Error Log | % SPARQL| #” Text Search | Inferences| & Local Resources|® Targets| % SHA

HACL Validation 2

Shape Component
& Property orowl:vinculadaPor: hasValueWithClass=orowl:Obra, minCount=1, maxCount=1 shiminCount
B Property orowlvinculadaPor: hasValueWithClass=orowl:Obra, minCount=1, maxCount=1 dash:hasValueWithClass
B3 Property orowlvinculadaPor: hasValueWithClass=orowl:Obra, minCount=1, maxCount=1 shiminCount
= Property orowl:vinculadaPor: hasValueWithClass=orowl:Obra, minCount=1, maxCount=1 dash:hasValueWithClass
'|:| Property orowl:vinculadaPor: hasValueWithClass=orowl:0Obra, minCount=1, maxCount=1 shimaxCount
B Property orowlvinculadaPor: hasValueWithClass=orowl:Obra, minCount=1, maxCount=1 dash:hasValueWithClass
= Dranarty armwlvinenladaPoar had\faliaWithClaze—arnwlNbra minCannt—1 maviCaont—1 chemint”Anint

OQQ e vagF~-

Message

@ Property needs to have at least 1 values, but found 0
@ At least one of the values must have class orowl:0Obra
B Property needs to have at least 1 values, but found 0
B At least one of the values must have class orowl:Obra

[Focus Node]

<http://www.pto.com/biblioteca l.owl#ID-24A-...
<http://www.apto.com/bibliotecal.owl#ID-24A-...
<http://www.xpto.com/bibliotecal.owl#1D10-Co...

Path
orowlvinculadaPor
orowlvinculadaPor
orowlvinculadaPor

2 Property may only have 1 values, but found 2

<http://www.pto.com/bibliotecal.owl#ID12-Ars...

orowlvinculadaPor

@ At least one of the values must have class orowl:Obra

4
L 4
*
L 4
*
\ 4

|

m

|
<httpy//www.apto.com/bibliotecal.owl#ID10-Co.. ™ orowlvinculadaPor

]

|

<http://www.pto.com/bibliotecal.owl#ID14-Co..

orowlvinculadaPor

Figura U8 - Simulacgdo de erro para validagdo das SHAPES HO8_4 (cardinalidade maxima)

@ Imports | Instances | M Domain | €] Error Log | % SPARQL |+ Text Search | Inferences | & Local Resources | ® Targets | % SHACL Validation 52 |

Focus Node

Shape [Component] Message
|1 Property orowl:vinculadaPor: minCount=1, maxCount=1 sh:minCount @ Property needs to have at least 1 values, but found 0
&1 Property orowl:vinculadaPor: minCount=1, maxCount=1 sh:minCount @ Property needs to have at least 1 values, but found 0

Path

# biblioteca2:ID18-CompendiumArtisDemonstrativa

= orowlvinculadaPor

# biblioteca2:ID16-ArsUltima.ArsBrevis

™ orowlvinculadaPor

Figura U9 - Simulagdo de erro para validacdo das SHAPES HO8_4 (cardinalidade minima)

‘ Shape

£ Property orowlvinculadaPor: minCount=1, maxCount=1
| &3 Property orowl:vinculadaPor: minCount=1, maxCount=1
£3 Property orowlvinculadaPor: minCount=1, maxCount=1

23 Property shepath: editWidget= <http://topbraid.org/tosh.ui#Path...

Component
sheminCount
sheminCount
sheminCount
sheminCount

[Focus Node]
\ B Property <Missing path>: label=condicoes-suproprelbibcomp, n.. ™ shipath
# Dbiblioteca2:iD10-CompendiumArtisDemonstrativa = orowlvinculadaPor

\ # biblioteca2ID12-ArsGeneralisUltima
@ Dbiblioteca2:1D14-CompendiumArtisDemonstrativa

Message

@ Property needs to have at least 1 values, but found 0
@ Property needs to have at least 1 values, but found 0
@ Property needs to have at least 1 values, but found 0
@ Property needs to have at least 1 values, but found 0

Path

= orowlvinculadaPor
= orowlvinculadaPor

Figura U10 - Simulagdo de erro para validagdo das SHAPES HO8_4 (cardinalidade minima)

@ Imports" Instances M Domain = Relevant Propeniesl@ Error Lug‘l* SPARQL‘A?TE)& Search [f’b SHACL Validation E@I 00 e v &
[Shape] Compaonent Message Focus Node
O orshacl:H12_1 shiclass @ Value must be an instance of "Work [bf:Work]" or “work™ or "Work [Irmer:E2] or ‘orowl:Obra”  # orshacl:TesteTrad1

Figura U11 - Validagao da SHAPE H12_1
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Resource Form
Name: orshacl:itesteDomR12
~ Annotations

rdawo:P10324 ~
¥ biblioteca2:D2-ArsDemonstrativa

~ Other Properties
Irmer:R12 ~
< # piblioteca2:ID2-ArsDemonstrativa

~ Incoming References =

rdf:type
foafPerson

Form] Source Code‘

@ Imports|0 Instances|- Domain |@ Error Log |" SPARQL ‘ 4 Text Search | &b Inference5|i‘1 Local Resources|@ Targets[&) SHACL Valic

[Shape] Component  Message Focus Node
B orshacl:S2-RDA shior @ Focus node has none of the shapes from the "or’ list 4 orshacltesteDomR12
O orshacl:52-LRM sh:or @ Focus node has none of the shapes from the “or’ list 4 orshacltesteDomR12

Figura U12 - Vlidagdo das SHAPE S02

Resource Form
Name: lorshacl:LibroContempVol.1
= Annotations

= Other Properties

rdf:type
© orowl:Manifestacao

orowl:parteDe ~

* orshacl:LibroContemp
orowl:temParte ~

* orshaclLibroContempVol.1-tomo1

Figura U13 — Exemplo para valida¢gdo da SHAPE H19

Resource Form
Mame: lorshaclLibroContemp
~ Annotations

~ Other Properties
rdf:type ~

© orowl:Manifestacao
orowl:parteDe ™~

* orshaclLibroContempVol.1

orowl:temParte ~

* orshaclLibroContempVol.1
orowltemTitulo ~

* orshacl:LibroContempenDios
~ Incoming References

“orowl:parteDe ~
* orshaclLibroContempVol.1
* orshacl:LibroContempVol.1-tomo

Figura U14 — Criagdo de erro para validagdo da SHAPE H19
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@ Imports |4 Instances |m Domain | = Relevant Properties| @] Emor Log | % SPARQL | 47 Text Search| % SHACL Validation 2 |

Shape [Compaonent] Message

=1 Property orowl:parteDe: disjoint=orowl.. shidisjoint @ Property must not share any values with orowl:temParte

Focus Node
4 orshaclLibraContemp

a
Path Value
™ orowl:parteDe 4 orshaclLibroContempVol.1
# orshaclteste-prop-errada
Figura U15 — Validagao da SHAPE H19 1
ls] *orshacl.shapes.rdt & | sl *orowlrdt | lo] owlrl-all.ttl | — U || Ta Properties &% L |
TeranTre (B [ bfvideoCharacteristic
=1 lh4
TSk = bfvoice
Name: orshaclLibroContempVol.1 5 IrmerR1
~ Annotations ~ Other Properties > [ orowl:abbreviatedTitle
rdawo:P10337 < Irmer-R27 ¥ = orowl:itemReproduzido
. - = orowl:manifestacaoAnalogica
= Incoming References rdaeo:P20006 = orowl:manifestacacDigital
¢ orowl:parteDe rdf:type ¥ = orowlreproducacDigital
* orshacl:LibroContempVol.1 orowl:Manifestacao =

ors =

= orowl:temSuperObra

Form| Source Cude|

<= parteDe

@ Impurts|0 Instances|- Domain ‘ ] Error Lug|" SPARQL ‘a” Text Search & Inferences ‘i’. Local Resources | ® Targetle) SHACL Validation &2

0DDe v&

[Shape]
=1 Property orowl:parteDe: n..  dash:nonRecursive

Component Message Focus Node Path

@ Points back at itself (recu.. # orshacl:LibroContempVol.1 ™ orowl:parteDe

Figura U16 - Validagao da SHAPE H19_2

Value
4 orshacl:LibroContempVol.1
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