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Apêndice 

Neste capítulo são apresentados dois domínios de aplicações Web: Artes 

e Vinhos, através de esquemas conceituais e navegacionais SHDM. Na verdade, 

trechos do domínio de artes foram apresentados ao longo desta tese e constam 

neste capítulo para facilitar a consulta. 

 

A.1 
Ontologia de Artes 

Ao modelar o domínio de artes podemos obter o Esquema Conceitual 

descrito na Figura 42. A superclasse Artist possui um relacionamento de 

associação (chamado creates) com uma superclasse Artifact. Podemos 

observar que este relacionamento creates, entre as duas superclasses das 

duas hierarquias, pode ser especializado em dois subrelacionamentos: paints 

e sculpts. Isto significa que alguém que pinta, está também criando algo. 

Significa também que, ao consultarmos as instâncias deste modelo para 

sabermos quais os artistas que criaram artefatos, poderemos optar por receber 

também como resposta artistas que pintaram e artistas que esculpiram.  
 
 
 
 
 
 
 

{overlapping,  
incomplete} 

0..* 1..* 
createdIn 

 

Cubist 
 

Flemish 
 

Sculptor 
 

1..* 1 creates 

sculpts 

paints 

Artist 
firstName: xsd:string 
lastName: xsd:string  
email[0..*]: xsd:string 

Artifact 
name: xsd:string 
creationDate: xsd:gyear 
 
 

Sculpture 
weight: xsd:long 

Painting 
technique: xsd:string 

Painter 
/styles[0..*]: Style 

Style 
name: xsd:string 
description: xsd:string 

1..* 1..* 
hasStyle 

Region 
name: xsd:string 
description: xsd:string 

1..* 

1 
exhibitedIn 

 

Museum 
name: xsd:string 
description: xsd:string 

 
 

Figura 42 - Esquema de Classes Conceituais da ontologia de artes 
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Pode-se observar também o uso de primitivas apresentadas no Capítulo 4, 

como multiplicidade de atributo (no atributo email) e tipos de dados com XML 

Schema (atributo firstName). 

Após completarmos o Esquema Conceitual SHDM com classes e 

relacionamentos relevantes para o domínio de Artes, modelamos a navegação 

com os itens de informação que poderão ser navegados pelo usuário, conforme 

apresentado na Figura 43. Nesta figura, utilizamos o Esquema de Classes 

Navegacionais SHDM para descrever que todas as instâncias do nó Artist serão 

apresentadas com um índice dos artefatos feitos pelo artista em questão. 

Isto significa que, quando o usuário selecionar uma das âncoras deste 

índice de artefatos, irá para outro contexto: o contexto que contém todos os 

artefatos feitos por aquele artista específico. Neste último contexto, o usuário 

navegará para o próximo artefato utilizando as ordenações estabelecidas pelo 

projetista (by creationDate ascending, alphabetic ascending, etc.).  

De modo equivalente, cada vez que uma instância de artefato for 

apresentada, o usuário poderá ver uma âncora que pode ser selecionada para 

levá-lo ao contexto do artista que criou aquele artefato, para por exemplo, ver 

maiores informações a respeito do criador do artefato.  

Enquanto o usuário navega no nó Artifact, ele pode ver atributos que 

não pertenciam a classe conceitual Artifact, como o estilo daquele artefato. 

Caso o usuário deseje saber maiores informações a respeito do estilo, basta 

selecionar a âncora disponível e navegar para o contexto de estilos. 

 

Figura 43 - Esquema de Classes Navegacionais da ontologia de Artes 
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incomplete} 
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Flemish 
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Sculptor 
sculptures: Idx 
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Sculptor (self) 

Painter 
awarded: xsd:boolean 
paintings: Idx Paintings 

By Painter (self) 
paints 

Sculpture 
weight: xsd:long 

Painting 
technique: xsd:string 

Artifact  
                                             {from ac: Artifact } 
name: xsd:string 
creationDate: xsd: date 
museumName: select y, z from {x} exhibitedIn {y} . title {z} where x=”ac” 
artistName: anchor (Ctx Artist Alpha  

(select x from {x} creates {y} where y=”ac”)) 
styleName: anchor (Ctx Style Alpha  

(select y from {x} styleName {y} where x=”ac”)) 
creationRegion: anchor (Ctx Region  

(select y from {x} createdIn {y} where x=”ac”)) 

Artist  
                              {from a: Artist} 

firstName: xsd:string 
lastName: xsd:string 
email[0..*]: xsd:string 
artifacts: Idx Artifacts By Artist(select 
y from {x} creates {y} where x=”a”) 

Region 
            {from r: Region } 

name: xsd:string 
description: xsd:string 
artifacts: Idx Artifacts By Region(self)
 

Style 
            {from s: Style } 

name: xsd:string 
description: xsd:string 
artifacts: Idx Artifacts By Style(self) 
 

1..* 

1..* 
hasStyle 

hasSubRegion 

subRegionOf 

1..* 

1..* 
createdIn 
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Na Figura 44, apresentamos as novidades do Esquema de Contextos 

SHDM que foram descritas no Capítulo 5. Como mostramos anteriormente, este 

esquema é conciso e capaz de representar até mesmo famílias de aplicações. 

Utilizamos a notação <<subClassOf>> para representar os conjuntos de 

contextos determinados por membros das subclasses indicadas.  

Fornecemos também uma abstração similar para as estruturas de acesso, 

representando grupos de estruturas de acesso organizadas por subclasses. 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Main 
Menu  

 

Alphabetic Artifacts 
 

 

<<BySubClassOf: Artist>> 
Alphabetic 

Artist 
 

<<subClassOf>> 

Artists 
 <<subClassOf>> 

By Artist 

<<BySubClassOf: Artist>> 

<<Faceted>> 

Styles 
 

Regions 
 

By Style 
 
By Region 
 
ByValidFacetComb 
 

Artifact 
 

 
Museums 

 

Alphabetic 

<<BySubClassOf: Artifact>> 
By Museum 

 

Figura 44 - Esquema de Contextos da ontologia de artes 

 

A seguir apresentamos cartões de especificação: 

Estrutura de Acesso: Artists By <<subclassOf>> Artist 

Parâmetros: <<subclassOf>> 

Elementos: subClassOf(http://www.icom.com/schema.rdf#Artist) 
Atributos  
 a.name                               

Destino 
Ctx Artist By <<subclassOf>> Artist 

Ordenação: by a.name, ascending 

Usuários: client  Permissão: read 

Comentários:  

Depende de: Influencia em:: 

Figura 45 -  Cartão de Estrutura de Acesso 
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Contexto: Artist By subclassOf Artist 

Parâmetros:  a: <<instanceOf>><<subclassOf>> 

Elementos: subClassOf(http://www.icom.com/schema.rdf#Artist) 
Classe em Contexto:  

Ordenação: por a.name, ascending 

Navegação Interna: by index (Idx Artists)  

Operações: 

Usuário: client     Permissão: read 

Comentários:  

 

Figura 46 – Cartão de Contexto 
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A.2 
Ontologia de Vinhos 

O domínio de vinhos pode ser descrito de muitas maneiras diferentes. 

Tentamos aproximar ao máximo nossas opções de modelagem da descrição 

encontrada em [Smith et al., 2002] onde Wine é uma subclasse de 

PotableThing e WineGrape é subclasse de Grape. 

Utilizando o método SHDM para descrever o domínio de vinhos 

inicialmente obtivemos a classe conceitual Wine conforme Figura 47, onde 

diversos atributos poderiam ser modelados como atributos enumerados com 

multiplicidade fixa. Ou seja, analisando o atributo cor, um vinho só pode ter uma 

cor e esta cor só pode ser: red, white ou rose. Não existe outra possibilidade. 

Outros atributos foram modelados com a mesma abordagem. Os atributos name 

e vintageYear fazem uso dos tipos de dados definidos na recomendação W3C 

XML Schema datatypes e este último pode receber como valor um ano válido do 

calendário gregoriano.  
 

name: xsd:string 
color[1]:[red, white, rose] 
body[1]:[full, medium, light] 
flavor[1]:[strong, moderate, delicate] 
sugar[1]:[dry, offdry, sweet] 
vintageYear:xsd:gyear 

Wine 

 

Figura 47 – Classe Conceitual Wine com enumeração de atributos 

Prosseguindo em nossa modelagem, identificamos relacionamentos da 

classe vinho com outras classes do domínio. Por exemplo, cada vinho é 

produzido por uma vinícula e uma vinícula produz diversos vinhos diferentes. Um 

vinho pode ser feito de uma ou mais uvas. Estes relacionamentos são facilmente 

expressos no modelo, como em modelos OO tradicionais. 

No entanto, ao nos depararmos com as sutilezas de classificação de 

vinhos em cada país, identificamos uma grande complexidade, pois não existe 

um padrão válido para todos os países. Optamos então por utilizar o estereótipo 

ArtbitraryClassHierarchy para reprentar uma quantidade arbitrária de 

subclasses de vinhos, conforme pode ser observado na Figura 48. 
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1..* 1..* madeFromGrape WineGrape 

name: String 
 

 

1..* 

1 
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1..* 

1 
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PotableThing 
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Leaf 

 
  

name:String 

Winery 

 

1..* 

1..* 

name:String 

Region 

 

locatedIn 

1..* 

children 
 

name:String 

<<arbitraryClassHierarchy>> 
WineCategory 

 

name: String 
color[1]:[red, white, rose] 
body[1]:[full, medium, light] 
flavor[1]:[strong, moderate, 

delicate] 
sugar[1]:[dry, offdry, sweet] 
vintageYear:xsd:gyear 

Wine 

 

 

 

Figura 48 – Esquema de Classes Conceituais da ontologia de vinhos 

(preliminar) 

Ao especificarmos todas as restrições que definiriam as subclasses de 

vinho de acordo com algum valor de seus atributos, definimos as classes 

intensionais que mencionamos no capítulo 5. Por este motivo, na Figura 49, 

todas as subclasses de vinho aparecem com o estereótipo <<inferred>>. 
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name: String 
vintageYear:xsd:gyear 

Wine 

 

 
 

Figura 49 - Esquema de Classes Conceituais da ontologia de vinhos 

(final) 
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Após definirmos o Modelo Conceitual completo com as classes e os 

relacionamentos consideramos relevantes para o domínio, modelamos a 

navegação com os itens de informação a serem apresentados e as possíveis 

navegações entre eles, obtendo a especificação apresentada na Figura 50. 

Nesta figura, utilizamos o Esquema de Classes Navegacionais para 

descrever que, a cada instância de vinho apresentada, veremos também um 

índice com as uvas que compõem o vinho em questão. Cada vez que uma 

instância de vinho for apresentada, o usuário poderá navegar para o nó da 

vinícula que produziu o vinho e obter maiores informações a respeito dela. Se o 

usuário tiver interesse, poderá até mesmo ver um índice com todos os vinhos 

produzidos por esta mesma vinícula.  
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Figura 50 - Esquema de Classes Navegacionais da ontologia de vinhos  
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Para obter os dados que preencherão as informações de cada nó, é 

necessário definir as consultas responsáveis pela recuperação da informação. 

Na Tabela 7, mostramos as consultas RQL elaboradas com este propósito. 

 Contexto Consulta RQL  Descrição 
Wine (alpha) Wine recupera todas as instâncias da 

classe Wine (ordenadas por 
label) 

Node Wine(a:Wine) select @p, y from vin:PinotNoir {x}. 
@p {y}where x=a 

recupera todas as propriedades 
de uma instância específica  

Wines by Winery select x, yfrom { x } hasWineMaker 
{ y } 

recupera todas as instâncias da 
classe Wine e suas respectivas 
vinículas  

Wines by WineryparameterA 
(a:Winery) 

select x, y from 
{x:$Wine}hasMaker{y:Winery}wher
e y = a 

recupera todas as instâncias da 
classe Wine que foram 
produzidas por uma vinícula 
específica  

Wines by WineryparameterB (a: 
Winery) 

select  x, y from 
{x:$RedWine}hasMaker 
{y:Winery}where y = a 

recupera todas as instâncias da 
classe RedWine que foram 
produzidas por uma vinícula 
específica 

Wine by ColorparameterB (a:Color) select  x, yfrom  {x}  hasWineColor  
{y}where y =a 

recupera todas as instâncias da 
classe Wine com uma cor 
específica (dentre valores 
enumerados)) 

  

Tabela 7 – Exemplos de Consultas RQL para o domínio de vinhos 

A Figura 51 mostra os contextos navegacionais que representam os 

conjuntos de nós com algum critério em comum, como por exemplo, os vinhos 

agrupados por sua vinícula produtora (a 2a caixa retangular com bordas). Neste 

esquema, mostramos que para alcançar este conjunto de objetos é necessário 

utilizar uma estrutura de acesso (a primeira caixa retangular com bordas 

tracejadas), onde o nome de uma vinícula é selecionado.  

A definição do contexto em seu cartão de especificação fornece detalhes a 

respeito dos tipos de navegação permitidos dentro do contexto; valores típicos 

são: sequential, circular sequential, index (onde é possível navegar 

somente retornando para a estrutura de acesso e selecionando outro objeto), or 

index sequential. 

É importante observar que este Esquema de Contextos Navegacionais é 

capaz de expressar diferentes níveis de subclasses utilizando a estrutura de 

acesso com a primitiva <<subclassOf>>. Em uma ambiente de “mundo aberto” 

como a Web Semântica, novas subclasses poderiam ser criadas no modelo 

conceitual, sem invalidar as definições navegacionais. 
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Figura 51 – Esquema de Contextos Navegacionais do domínio de 

vinhos  
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Cartões de Especificação: 

Estrutura de Acesso: Wines 

Parâmetros:  

Elementos: w: Wine 

Atributos   

w.name                 

Destino 

Ctx Wine Alphabetic (w) 

Ordenação: by w.name, ascending 

Usuários: client  Permissão: read 

Comentários:  

Depende de: Influencia em:: 

 

Contexto: Wine Alphabetic 

Parâmetros:  

Elementos: w: Wine  

Classe em Contexto:  

Ordenação: by w.name, ascending 

Navegação Interna: by index ( Idx Wines) 

Operações:  

Usuário: client  Permissão: read 

Comentários:  

 

Estrutura de Acesso: Wines By Winery  

Parâmetros: y: Winery                                                                        

Elementos: w: Wine where y produces w or w hasMaker y               

Atributos  

  w. name              

Destino 

Ctx Wine By Winery (y) 

Ordenação: by w.name, ascending 

Usuários: client  Permissão: read 

Comentários:  

Depende de: Influencia em:: 

 

Contexto: Wine By Winery 

Parâmetros: y: Winery  

Elementos: w: Wine where y produces w or w hasMaker y 

Classe em Contexto:  

Ordenação: by w.name, ascending 

Navegação Interna: sequential 

Operações: 

Usuário: client  Permissão: read 

Comentários:  
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Anexos 

Anexo 1: Comparação entre Ferramentas/Ambientes para 

Armazenamento e Consulta de Ontologias 
  Ref. Doc. Tutorial Version Platform Demo Pricing 

Policy  

ICS-

RDFSuite  

YES  YES  YES  1.5  Solaris/ Linux  YES  GPL 
compatible 
License  

SESAME  YES  YES  YES  3-Alpha  Any (Java)  YES  LGPL License  

INKLING  YES  YES  NO  Alpha  Any (Java)  YES GPL/ MPL License  

RDFDB  YES  YES  NO  0.46  Linux, Bsd, 
Solaris  

NO  Mozilla License  

RDFSTORE NO  YES  NO  0.42  Any (Perl)  YES Free  distribution  

EOR  NO  YES  NO  1.01  Any (Java)  YES Dublin  Core Open 
Source License  

REDLAND 

 

YES  YES  NO  0.9.10  Linux, Solaris, 
OSF/1, 
FreeBSD, 
MacOS X  

YES  LGPL/Mozilla 
License  

JENA  YES  YES  NO  1.3.2  Any (Java)  NO Jena  License  

RDF 

GATEWAY  

NO  YES  YES  0.6  Windows 
NT/2000  

YES  RDF Gateway 
License  

TRIPLE  YES  NO  NO  2002/03/14  Any (Java)  YES 
Semantic  

Web 
Foundation for 
Open Source 
License  

KAON  YES  YES  NO  2002/01/17  Any (Java)  NO KAON  License  

CEREBRA  NO  YES  NO  1.1  Windows/ Linux  NO  Cerebra 
License  

Empolis 

k42  

NO  YES  NO  1.1.1  Any (Java)  YES  Empolis Ltd 
License 

Ontopia KS  YES  NO  NO  1.3  Any (Java 1.3)  YES  Developer/ 
Runtime 
Licenses  

 

 

Tabela 8 - Comparação entre Ferramentas/Ambientes para 

Armazenamento e Consulta de Ontologias [Magkanaraki et al 2002] 
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Anexo 2: Comparação entre poder expressivo de linguagens de consulta para RDF(S) 

 
Languages  
Criteria  

RQL  SquishQL  RDFQL  RDFPath  VERSA  TRIPLE  

Namespaces/ Multiple schemas  YES  YES YES YES  YES YES 
Data types  strings, 

integers,reals, 
dates, 
URI,enumerated 
andthesauri types  

strings andintegers  strings, 
integers,reals, 
dates and URI 
types  

strings strings, 
numbers, 
URI,lists, 
sets, 
booleans  

strings, 
integers 

Multiple inheritance/ Instantiation  YES  YES YES YES YES YES 
Container values  YES  YES YES YES NO(?) NO 

Modeling  
Constructs  

Reification  NO  NO NO NO NO YES 
Ancestor/ descendant traversal of 
class/property hierarchies  

YES  NO  
(only direct)  

NO  
(only direct)  

NO  
(only direct)  

NO  
(only direct)  

YES  

Ontology  
Querying  

Filtering conditions on 
class/property hierarchies  

(in)equality, 
like,subsumption 
check, namespace 
querying  

like (~), equality  lexicographical 
ordering on 
class/property 
names, equality  

equality (in)equality, 
stringcontain
ment  

(in)equality, 
subsumptio
n check  

Class/property extent queries  YES  YES  
(only direct)  

YES  
(only direct)  

YES  
(only direct)  

YES YES 

Class/property extent queries  YES  NO  
(only conjunction)  

YES  NO  
(only 
conjunction) 

YES YES 

Class/property extent queries  YES NO NO  NO YES YES 
Class/property extent queries  YES  NO NO NO NO  NO  

Data  
Querying  

Class/property extent queries  YES  NO NO NO YES NO 
Generalized path expressions  YES  NO NO NO NO NO 
Existential/ Universal quantifiers  YES  NO NO NO NO YES 

Data/  
Ontology  
Querying  Nested queries  YES  NO NO NO YES NO 

Aggregate functions  YES  NO YES (only count)  NO YES NO 
Grouping functions  NO  NO NO NO NO NO 
Sorting functions  NO  NO YES NO YES NO 
Built-in data functions  YES  

(thesauri terms)  
NO  YES  

(math/ 
string/date) 

NO YES  
(conversion 
functions)  

NO  

Arbitrary function support  NO  NO YES NO NO NO 
User-defined inference rules  NO  NO YES NO NO YES 

Additional 
Features 

View definition primitives  NO  NO YES NO NO NO  

Tabela 9-Comparação entre poder expressivo de linguagens de consulta para RDF(S) [Magkanaraki et al. 2002 
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