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Abstract. Ontologies and entity-relationship models are used to describe concepts
from specific domain. However, these models have constructs with distinct meanings.
This work shows a study made for comparing constructs from entity-relationship
models and constructs from the ontology language OWL. This work contributes to on-
tology creation task from entity-relationship models.
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Resumo. Ontologias e modelos entidade-relacionamento sao usados para descrever os
conceitos de um dominio. Contudo, estes modelos possuem construtos com semantica
distinta. Este trabalho apresenta o estudo realizado para comparacdo dos construtos
usados em modelos entidade-relacionamento e os construtos da linguagem OWL para
descricao de ontologias. O trabalho contribui para a tarefa de criacdo de ontologias a
partir de modelos entidade-relacionamento.
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1 Introducao

Este documento tem como objetivo apresentar o estudo realizado sobre modelagem
conceitual, comparando com duas formas de representagdo: diagramas Entidade-
Relacionamento [Chen, 1976] e ontologias utilizando a linguagem OWL [Dean et al.,
2006], como parte da frente de estudo sobre Utilizacdo de Ontologias em Ambiente
Corporativo para Realizacdo de Consultas Seménticas do Projeto de Pesquisa, dentro
do Termo de Cooperacdo em Modelagem de Processos, estabelecido entre a TIC-
E&P/GDIEP e o NP2Tec/ UNIRIO.

Como explicitado em [Pompilho, 2002], modelagem conceitual de dados objetiva
representar uma realidade do mundo, sendo a mais aderente possivel a esta realidade
proposta. Antes da implementacdo dos dados, uma descricdo da realidade fielmente
retratada deve ser desenvolvida para facilitar a percep¢do do mundo. Diagrama Enti-
dade-Relacionamento é uma forma mais antiga para representacao de modelos concei-
tuais utilizada principalmente por pessoal com conhecimento em banco de dados. On-
tologias sdo estruturas para representacdo de conhecimento fortemente baseado em
l6gica de descricao [Badder et al., 2003] e que também possuem expressividade sufici-
ente para a construcdo de modelos conceituais.

Esse relatério pretende analisar as capacidades de expressividade de cada uma des-
sas formas de representacao.

Para tal, a linguagem OWL é comparada com os construtos disponiveis pela ferra-
menta de modelagem ERWin [ERWin, 2009], atualmente utilizada pela Petrobras, no
capitulo 2.

Em seguida, para demonstrar que linguagem OWL possui uma capacidade de ex-
pressividade capaz de representar os construtos presentes em um diagrama Entidade-
Relacionamento (ou DER), o capitulo 3 apresenta comparacdes das estruturas de um
diagrama ER com um correlato OWL.

Ainda, os construtos da OWL que ndo sdo abordados por diagramas entidade-
relacionamento sdo apresentados no capitulo 4 .

Para finalizar o documento, sao apresentadas as conclusdes no capitulo 5, seguido
das referéncias bibliograficas.

2 Expressividade do modelo l6gico do ERWin

A utilizacao da ferramenta ERWin para modelagem conceitual se d4 através da criacao
de um modelo que utiliza 0os mesmos construtos utilizados para modelagem légica de
dados. O modelo l6gico do ERWin possui um conjunto de construtos primitivos seme-
lhantes a um modelo conceitual de dados: entidades, relacionamentos e atributos.

Esse conjunto de elementos é representado de forma grafica pela ferramenta e pos-
suem a mesma semantica dos elementos basicos da linguagem OWL. A Tabela 1 apre-
senta a comparagao destes construtos basicos.
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Tabela 1 - Construtos primitivos do modelo légico d 0 ERWin

Construtos primitivos do modelo l6gico do ERWin

ERWin OWL
Entidade Class
Relacionamento ObjectProperty
Atributo DataTypeProperty

A tabela acima mostra que os construtos basicos do modelo l6gico da ferramenta
ERWin possuem correspondente na linguagem OWL. As se¢des seguintes apresentam
comparagdes na expressividade possivel ao utilizar os construtos basicos do ERWin e
sua correspondéncia em OWL. As figuras geradas nestas se¢des foram criadas na fer-
ramenta ERWin. As figuras apresentadas como representacdo OWL foram geradas pe-
la ferramenta Protégé [PROTEGE, 2009]. Como a linguagem OWL nzo é gréfica, o c6-
digo referente a cada figura é apresentado nas tabelas seguintes, uma vez que as fer-
ramentas de visualizacdo OWL nao sdo capazes de representar graficamente todos os
construtos OWL.

2.1 Entidades

Entidade é uma classificacdo de algo na realidade, apresentando um conjunto de obje-
tos semelhantes e que podem ser agrupados. As entidades possuem relacionamentos e
atributos. Em OWL, essa mesma semantica é expressa com a criagdo de uma classe.

A Tabela 2 apresenta uma comparacado entre uma entidade no ERWin e uma classe
em OWL.

Tabela 2 - Entidade no ERWin

Entidade

ERWin

Pessoa
CPF: String

Idade: Number

OWL

Pezzoa

CPF | String

Idade | Integer

Codigo correspondente:
<ow : d ass rdf: | D="Pessoa" >
<rdfs: subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="CPF">
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<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd; string"/>

</ ow : Dat at ypePr operty>

<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="| dade" >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</ owl : Dat at ypePr operty>

2.2 Atributos

Atributos sao caracteristicas que identificam uma entidade. Os dados de uma entidade
sdo armazenados em forma de atributos, que pode assumir varios formatos, como ca-
deias de caracteres ou nameros. No ERWin, os atributos possuem as seguintes catego-
rias: atributo normal, chave primaéria, chave estrangeira e atributo ndo-nulo.

2.2.1 Atributo;: Normal

Atributos do tipo normal sdo caracteristicas que identificam uma entidade, mas que
ndo possuem nenhuma informacdo adicional identificando-a. Sdo atributos que des-
crevem uma entidade, sem nenhuma restricdo a essa descricio. Em OWL, essa mesma
semantica é expressa com a criagdo de uma propriedade de tipo de dado (DataType-
Property).

A Tabela 3 apresenta uma comparacdo entre atributo normal do ERWin e uma pro-
priedade de tipo de dado em OWL. No exemplo, a cardinalidade méxima 1 de um a-
tributo do tipo normal é representado a partir do construto “maxCardinality”.

Tabela 3 - Atributo: Normal

Atributo: Normal

ERWin

Pessoa
CPF: String

Idade: Number

OWL

Pezzoa

CPF | String

Idade | Integer

Codigo correspondente:
<ow : C ass rdf: | D="Pessoa">
<rdfs: subd assCf >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#I dade"/>
<owW : maxCardinality
rdf : dat at ype="&xsd; i nt">1</ow : maxCardi nal i ty>
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</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCf >
<rdfs: subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="CPF">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd; string"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="| dade" >
<rdf s: donai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>

2.2.2 Atributo: Chave Primaria

Atributos do tipo chave primadria identificam uma instancia da entidade, sendo um
valor tnico e ndo-nulo que identifica cada uma das instancias de uma entidade. Em
OWL, essa mesma semantica é expressa com a criacdo de uma propriedade de tipo de
dado (DataTypeProperty) do tipo funcional, que identifica que um valor atribuido a

essa propriedade é tnico.

A Tabela 4 apresenta uma comparagao entre um atributo chave primaria no ERWin

e uma propriedade de tipo de dado do tipo funcional em OWL.

Tabela 4 - Atributo: Chave Primaria

Atributo: Chave Primaéria

ERWin

Pessoa
CPF: String

Idade: Number

OWL

Pezzoa

CPF | Sting

Idade | Integer

Codigo correspondente:
<ow : d ass rdf: | D="Pessoa">
<rdfs: subC assOF rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
</ ow : O ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="CPF">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd; string"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf:|1D="1dade" >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pessoa"/>
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<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>

2.2.3 Atributo: Chave Estrangeira

Atributos do tipo chave estrangeira acrescentam informacoes sobre os relacionamentos
entre as classes, através da presenca do(s) atributo(s) do tipo chave primaria da enti-
dade (no exemplo, “Consumidor”) que se relaciona com a entidade participante do
relacionamento (no exemplo, “Compra”). Em OWL, essa mesma semantica é expressa
com a criacdo de uma propriedade de objeto (ObjectProperty) , que ndo apresenta uma
propriedade de tipo de dado (DataTypeProperty) de forma semelhante aos exemplos
de outros tipos de atributos, pois um relacionamento em OWL nao necessita da criacao
deste tipo de propriedade. Como o relacionamento no ERWin é bidirecional, um rela-
cionamento inverso é necessario para representar por completo as cardinalidades dos
relacionamentos entre as classes.

A Tabela 5 apresenta uma comparacdo entre chave estrangeira do ERWin e propri-
edades de objeto da OWL.

Tabela 5 - Atributo: Chave Estrangeira

Atributo: Chave Estrangeira

ERWin

Consumidor
CPF: String g

Compra
[ CPF: String (FK)

OWL

Con=mmicor

Realiza Compra'E_feita pelo consumidor

Compra

Codigo correspondente:
<ow : Obj ect Property rdf: | D="Real i za_Conpra">
<rdf:type rdf:resource="&w ;I nverseFunctional Property"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Consum dor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Conpra"/>
<owW :inverseO rdf:resource="#E feita_pel o_consum dor "/>
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</ ow : Qbj ect Property>

<ow : Obj ect Property rdf: |1 D="E_feita_pel o_consum dor">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Conpra"/>
<rdf s: range rdf:resource="#Consum dor"/ >
<ow :inverseX rdf:resource="#Realiza_Conpra"/>

</ ow : Qbj ect Property>

2.2.4 Atributo: Nao-nulo

Atributo do tipo ndo-nulo sdo caracteristicas da entidade que devem existir e ndo po-
dem estar em branco. Em OWL, essa mesma semdntica é expressa com a criagdo de
uma propriedade de tipo de dado (DataTypeProperty) com cardinalidade minima 1.

Foi feita uma alteracdo no exemplo ja apresentado.

A Tabela 6 apresenta a comparacdo entre um atributo ndo-nulo em ERWin e uma

propriedade de tipo de dado em OWL (no exemplo, “Idade”).

Tabela 6 - Atributo ndo-nulo

Atributo: Nao-nulo

ERWin

Pessoa
CPF: String

Idade: Number

OWL

Pezzoa

CPF | Sting

Idade | Integer

Codigo correspondente:
<ow : d ass rdf: | D="Pessoa">
<rdfs: subCd assCf >
<ow : Restriction>
<owW : onProperty rdf:resource="#I dade"/ >
<ow : m nCardinality
rdf : dat at ype="&xsd;int">1</ow : m nCardinality>
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assO >
<rdfs: subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="CPF">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd; string"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf:|D="|dade" >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
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<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>

2.3 Relacionamentos

Relacionamento é uma associagdo entre duas e somente duas entidades. Em modela-
gem conceitual, € comum a presenca de um atributo compartilhado entre duas entida-
des. No modelo 16gico do ERWin, os seguintes tipos de relacionamentos estdo dispo-
niveis: relacionamento do tipo categoria, relacionamento do tipo um para muitos, rela-
cionamento do tipo muitos para muitos, e relacionamento nao identificador.

2.3.1 Relacionamento do tipo categoria

Relacionamento do tipo categoria é um tipo de relacionamento que identifica uma en-
tidade que possui caracteristicas referentes a outra entidade, especializando essas ca-
racteristicas, com novos atributos que a identificam. Essa nova entidade herda as ca-
racteristicas da entidade que a identifica. Em OWL, essa mesma seméntica é expressa
com a criacdo de subclasses.

A Tabela 7 apresenta uma comparagao entre o tipo de relacionamento categoria
do ERWin e a subclasse da OWL. Na figura do OWL gerada, o relacionamento “isa”
representa a idéia de hierarquia, mas ndo é um construto OWL.

Tabela 7 - Relacionamento do tipo categoria

Relacionamento do tipo categoria

ERWin

Funcionario
CPF: String |

| z ‘ z
Gerente Supervisor;

CPF: String (FK) CPF: String (FK)

OWL
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Funcionaro

('PF | String
154 150
Supervisor Grerente

Codigo correspondente:
<ow : Cl ass rdf: | D="Funcionario"/>
<ow : d ass rdf: | D="Supervisor">

<rdfs:subC assO rdf:resource="#Funcionari o"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Class rdf: 1 D="Gerente">

<rdf s: subC assO rdf: resource="#Funci onari o"/>
</ow : Cl ass>

2.3.2 Relacionamento do tipo muitos para muitos

Relacionamento do tipo muitos para muitos representa uma ligacdo entre uma entida-
de a outra em que as cardinalidades do relacionamento representam que muitas enti-
dades participam de cada lado do relacionamento. Em OWL, essa mesma semantica é
expressa com a criacdo de uma propriedade de objeto (ObjectProperty) sem nenhuma
alteracdo pois as propriedades de objeto ja possuem cardinalidades maior que um.
Como o relacionamento no ERWin é bidirecional, um relacionamento inverso é neces-
sdrio para representar por completo as cardinalidades dos relacionamentos entre as
classes. Este tipo de relacionamento também identifica a idéia de entidade fraca, con-

ceito nao presente em OWL.

A Tabela 8 apresenta uma comparacdo entre o relacionamento do tipo muitos para

muitos do ERWin e de uma propriedade de objeto em OWL.
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Tabela 8 - Relacionamento do tipos muitos para muit  os

Relacionamento do tipo muitos para muitos

ERWin

Estudante

Disciplina

Disciplina

Possm EstudanteParticipa de Disciphna™

Eztudante

Codigo correspondente:
<ow : Obj ect Property rdf: 1 D="Participa_de_D sciplina">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Estudante"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Di sciplina"/>
<owW :inverseO rdf:resource="#Possui Estudante"/>
</ oW : Qoj ect Property>
<owW : Cbj ect Property rdf: | D="Possui Estudante">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Di sciplina"/>
<rdf s:range rdf:resource="#Estudante"/>
<ow :inverseX rdf:resource="#Participa_de_Disciplina"/>
</ owl : Qbj ect Property>

2.3.3 Relacionamento do tipo um para muitos

Relacionamento do tipo um para muitos representa uma ligacdo entre uma entidade a
outra em que as cardinalidades do relacionamento representam que uma entidade par-
ticipam de um relacionamento com muitas outras entidades. Esse tipo de ligacdo a-
crescenta identidade a entidade que possui a cardinalidade maior que um (no exem-
plo, “Compra”). Isto ocorre devido a criagdo de um atributo do tipo chave estrangeira
como chave primaria desta entidade. Em OWL, essa mesma semantica é expressa com
a criacdo de uma propriedade de objeto (ObjectProperty) em que o relacionamento que
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liga a entidade que se relaciona com somente um de outra entidade possui cardinali-
dade um. Como o relacionamento no ERWin é bidirecional, um relacionamento inver-
S0 é necessdrio para representar por completo as cardinalidades dos relacionamentos
entre as classes. Este tipo de relacionamento também identifica a idéia de entidade fra-
ca, conceito ndo presente em OWL.

A Tabela 9 apresenta a comparacado entre o relacionamento do tipo um para muitos
do ERWin com a propriedade de objeto da OWL.

Tabela 9 - Relacionamento do tipo um para muitos

Relacionamento do tipo um para muitos

ERWin

Consumidor
CPF: String

Compra
[ CPF: String (FK)

OWL

Clongmmiclor

Realiza Compra'E_feita pelo consunudor

Compra

Codigo correspondente:
<owW : d ass rdf: | D="Conpra">
<rdfs: subC assOF rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
<rdfs: subCd assCf >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty
rdf : resource="#E feita pel o_consum dor"/>
<ow : maxCardinality
rdf : dat at ype="&xsd; i nt">1</ow : maxCardi nal i ty>
</owW : Restriction>
</rdfs:subC assCOf >
</ ow : d ass>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="Real i za_Conpra">
<rdf:type rdf:resource="&w ;I nverseFunctional Property"/>
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<rdfs:domai n rdf:resource="#Consum dor"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Conpra"/>
<owW :inverseX rdf:resource="#E feita pel o_consum dor "/>
</ oW : Qoj ect Property>
<owW : Cbj ect Property rdf:ID="E feita pel o_consuni dor">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
<rdf s: donai n rdf:resource="#Conpra"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Consum dor"/>
<owW :inverseO rdf:resource="#Realiza Conpra"/>
</ oW : Qoj ect Property>

2.3.4 Relacionamento ndo identificador

Relacionamento nao identificador representa uma ligagdo entre duas entidades em que
as cardinalidades do relacionamento representam que uma entidade participa de um
relacionamento com muitas outras entidades. Esse tipo de ligacdo acrescenta informa-
¢Oes a entidade que possui a cardinalidade maior que um (no exemplo, “Compra”).
Isto ocorre devido a criagdo de um atributo do tipo chave estrangeira. Em OWL, essa
mesma semantica é expressa com a criacdo de uma propriedade de objeto (ObjectPro-
perty) em que o relacionamento que liga a entidade que se relaciona com somente um
de outra entidade possui cardinalidade um. Como o relacionamento no ERWin é bidi-
recional, um relacionamento inverso é necessario para representar por completo as
cardinalidades dos relacionamentos entre as classes.

A Tabela 10 apresenta a comparacdo entre o relacionamento nao identificador do
ERWin com a propriedade de objeto da OWL.
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Tabela 10 - Relacionamento ndo identificador

Relacionamento nao identificador

ERWin

Pessoa

CPF: String

Carro

CPF; String (FK)

OWL

Pezzoa

Pogsui Carro®E possuido por Pesgoa

Carro

Codigo correspondente:
<ow :Class rdf:ID="Carro">
<rdfs: subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
<rdfs: subd assCf >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#E _possui do_por Pessoa"/ >
<owW :maxCardinality
rdf : dat at ype="4&xsd; i nt">1</ow : maxCardi nal i ty>
</owW : Restriction>
</rdfs:subC assO >
</ ow : O ass>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="Possui _Carro">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdfs:range rdf:resource="#Carro"/>
<owW :inverseO rdf:resource="#E possui do_por_Pessoa"/>
</ oW : Qoj ect Property>
<owW : Cbj ect Property rdf: | D="E possui do_por_ Pessoa">
<rdf s:domai n rdf:resource="#Carro"/>
<rdf s:range rdf:resource="#Pessoa"/>
<ow :i nverseO rdf:resource="#Possui _Carro"/>
</ ow : Qbj ect Property>
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3 Expressividade do diagrama entidade-relacionamen  to

O diagrama Entidade-Relacionamento (DER) possui todos os construtos existentes no
modelo l6gico do ERWin, apresentado na secdo anterior. Porém, esse tipo de diagrama
possui construtos que nao estao disponiveis na ferramenta ERWin, os quais adicionam
maior poder de expressividade ao DER.

As secOes seguintes apresentam as capacidades de expressdao do DER, como apre-
sentado em [Chen, 1976] e [Pompilho, 2002]. Como notagado para o DER, foi utilizada a
notacdo de Peter Chen [Chen, 1976] com a adicdo de algumas nota¢des presentes no
livro de Pompilho [Pompilho, 2002]e as figuras foram geradas na ferramenta Gliffy
[Glifty, 2009].

3.1 Entidades

As entidades no DER podem ser classificadas levando em consideragdo os atributos
que as identificam. Assim, entidades podem ser classificadas em entidades primarias,
dependentes ou associativas.

3.1.1 Entidades primérias

Uma entidade é entidade primaria quando suas caracteristicas a identificam por si s6,
sem depender de qualquer outra coisa, sendo identificado simplesmente pelos seus
atributos. Esta classificacdo de entidade primaéria é equivalente a classes em OWL, que
também sdo identificadas simplesmente pelos seus atributos.

A Tabela 11 apresenta a comparagdo entre entidade primaria do DER e classes da
OWL.
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Tabela 11 - Entidade Primaria

Entidade Primaria

DER

Pessoa

Idacle

OWL

Peszoa

CPF | Stimg

Idade | Integer

Codigo correspondente:
<ow : d ass rdf: | D="Pessoa" >
<rdfs:subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="CPF">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd; string"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf:|1D="1dade" >
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

3.1.2 Entidade dependente

Uma entidade é entidade dependente quando sua existéncia é identificada pela exis-
téncia de outra entidade, da qual é dependente. Sua identidade é completa através de
um relacionamento com a entidade da qual é dependente.

Esse tipo de construto ndo possui um construto equivalente na linguagem OWL e a
linguagem ndo permite expressar a semantica de dependéncia. Entretanto, caso seja
imprescindivel expressar essa semantica na linguagem OWL, pode-se inserir essa se-
mantica na linguagem OWL através de uma notacao textual, no caso nomeando o rela-
cionamento entre a classe dependente e a entidade da qual esta depende de uma forma
especifica (no exemplo, o texto “Dependencia_de_" em conjunto com o nome da classe
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dependente é usado), acrescentando a caracteristica funcional e inverso funcional aos
relacionamentos envolvidos.

A Tabela 12 apresenta a comparagdo entre entidade dependente do DER e a estrutu-
ra proposta em OWL.

Tabela 12 - Entidade Dependente

Entidade Dependente

DER

Funcionario

Dependente

OWL

Fincionaro

Inverso_de Dependencia de DependentgDependencia de Dependente

Dependente

Coédigo correspondente:

<ow : d ass rdf: | D="Funcionario"/>

<ow : d ass rdf: | D="Dependente"/>

<owW : Cbj ect Property rdf:1D="Inverso_de_Dependenci a_de_Dependent e" >
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
<rdf:type rdf:resource="&w ;I nverseFunctional Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Funci onari 0"/ >
<rdf s: range rdf:resource="#Dependente"/>
<ow :inverseOX rdf:resource="#Dependenci a_de_Dependente"/>

</ ow : Qbj ect Property>

<ow : Cbj ect Property rdf: | D="Dependenci a_de_Dependent e" >
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
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<rdf:type rdf:resource="&w ;I nverseFunctional Property"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Dependente"/>
<rdf s:range rdf:resource="#Funci onari 0"/ >
<ow :inverseC
rdf : resour ce="#l nverso_de_Dependenci a_de_Dependent e"/ >
</ oW : Qoj ect Property>

3.1.3 Entidade associativa

Uma entidade é entidade associativa quando sua existéncia é identificada pela existén-
cia de duas ou mais entidades, sendo concebidas a partir destas. A entidade associativa
possui relacionamentos do tipo associativo com as outras entidades. Este tipo de rela-
cionamento sera abordado em 3.3.3 .

Esse tipo de construto ndo possui um construto equivalente na linguagem OWL e a
linguagem ndo permite expressar a semantica de relacionamentos associativos. Entre-
tanto, caso seja imprescindivel expressar essa semantica na linguagem OWL, pode-se
inserir essa semdntica na linguagem OWL através de uma notagdo textual, no caso
nomeando a classe de forma especifica (no exemplo, o texto “Classe_associativa_"” com
o acréscimo do nome da classe é usado para representar a classe associativa).

A Tabela 13 apresenta a comparacao entre entidade associativa do DER e a estrutu-
ra proposta em OWL.

Tabela 13 - Entidade Associativa

Entidade Associativa

DER

Consumidor

o |
L~

Compra

L]
ol
I=

Produto

OWL
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Consunmidor

Realiza Compra'E feita pelo consunudor

Clagge asgsociativa Compra

Possui Produto Faz parte de Compra™

Produto

Coédigo correspondente:
<owW : C ass rdf:1D="Cl asse_associ ati va_Conpra">
<rdfs: subC assO >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#E feita_pel o_consum dor"/>
<owW :maxCardinality
rdf : dat at ype="&xsd; i nt">1</ow : maxCardi nal i ty>
</owW : Restriction>
</rdfs:subC assCOf >
<rdfs:subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : d ass rdf: | D="Consum dor"/>
<ow : d ass rdf: |1 D="Produto"/>
<owW : Cbj ect Property rdf: | D="Faz_parte_de_ Conpra">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Produto"/>
<rdf s:range rdf:resource="#C asse_associ ati va_Conpra"/ >
<ow :i nverse rdf:resource="#Possui Produto"/>
</ ow : Qbj ect Property>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="Possui _Produto">
<rdfs: donai n rdf:resource="#C asse_associ ativa_Conpra"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Produto"/>
<owW :inverseX™ rdf:resource="#Faz_parte_de Conpra"/>
</ oW : Qoj ect Property>
<owW : Cbj ect Property rdf: | D="Faz_parte_de_ Conpra">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Produto"/>
<rdf s:range rdf:resource="#C asse_associ ati va_Conpra"/ >
<ow :i nverse rdf:resource="#Possui Produto"/>
</ ow : Qbj ect Property>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="Possui _Produto">
<rdfs: donai n rdf:resource="#C asse_associ ativa_Conpra"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Produto"/>
<owW :inverseX™ rdf:resource="#Faz_parte_de Conpra"/>
</ oW : Qoj ect Property>
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3.2 Atributos

Atributos sdo caracteristicas e propriedades que identificam uma entidade. Os dados
de uma entidade sdo armazenados em forma de atributos, que pode assumir varios
formatos, como cadeias de caracteres ou nameros. Atributos podem ser classificados
nas seguintes categorias: inico ou ndo tnico, obrigatoério ou opcional, simples ou com-
posto, univalorado ou multivalorado, relacionante ou descritivo, derivado ou ndo-
derivado, e identificador ou ndo-identificador.

3.2.1 Atributo Unico ou ndo-Unico

Um atributo é tnico quando cada instancia da entidade descrita possui um valor tnico
para o atributo. O oposto desse tipo de atributo é o ndo-tunico, indicando que os valo-
res podem ser repetidos em instancias diferentes.

O atributo tinico ndo possui um construto equivalente em OWL, mas a seméntica
deste pode ser representada com a reificacdo do atributo tinico em uma nova classe,
que terd propriedades de objeto com a classe que a possui (funcional e inverso funcio-
nal) e uma propriedades de tipo de dado funcional, com o nome “Atributo_Unico”,
como apresentado no exemplo.

Este tipo de atributo pode ser representado em OWL de outra forma, caso este esteja
no formato OWL-Full, permitindo que um dataTypeProperty seja funcional inverso,
ou seja, o valor (seja texto ou ntimero) estara relacionado somente a uma tnica instan-
cia de uma classe.

A Tabela 14 apresenta a comparacdo entre atributo tnico do DER e estrutura reifi-
cada proposta em OWL.
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Tabela 14 - Atributo Unico

Atributo Unico

DER

Fessoa

Peszna

Tem CPF | Tnstance | C'PF

Tem CPHertence a Pessoa

CPF

Pertence a Peszoa | Instance | Pessoa

Atributo_unico String

Codigo correspondente:

<ow : 0 ass rdf: | D="Pessoa"/>

<owW : Cbj ect Property rdf: 1 D="Pertence_a_Pessoa">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>

<rdf:type rdf:resource="&w ;I nverseFunctional Property"/>

<rdf s: domai n rdf:resource="#CPF"/ >
<rdf s:range rdf:resource="#Pessoa"/>
<ow :inversed rdf:resource="#Tem CPF"/>
</ ow : Qbj ect Property>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="Tem CPF">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>

<rdf:type rdf:resource="&w ;I nverseFuncti onal Property"/>

<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdfs:range rdf:resource="#CPF"/>
<owW :inverseX rdf:resource="#Pertence_a_ Pessoa"/>
</ oW : Qoj ect Property>
<ow : d ass rdf: | D="CPF"/ >
<ow : Dat at ypeProperty rdf: 1 D="Atributo_uni co">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
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<rdfs:domai n rdf:resource="#CPF"/ >
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd; string"/>
</ owl : Dat at ypePr operty>

3.2.2 Atributo obrigatério ou opcional

Um atributo é obrigatério quando deve ser sempre preenchido, diferente de nulo ou
em branco. O oposto desse tipo de atributo é opcional, indicando que pode ser preen-

chido ou nao.

Em OWL, o atributo obrigatério é equivalente a um dataTypeProperty com cardina-
lidade minima 1, representada pelo “Nome” no exemplo da Tabela 15. Sem essa regra,
o dataTypePopety é equivalente ao tipo de atributo opcional, apresentado na Tabela
16. A ferramenta utilizada para gerar as figuras do DER das tabelas abaixo ndo possui

uma notagdo para atributos obrigatérios ou opcionais.

Tabela 15 - Atributo Obrigatorio

Atributo Obrigatdrio

DER

Pessoa

OWL

Pezzoa

Nome | String™

Codigo correspondente:
<ow : d ass rdf: | D="Pessoa">
<rdfs: subC assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
<rdfs: subCd assCf >
<ow : Restriction>
<owW : onProperty rdf:resource="#None"/>
<ow : mnCardinality
rdf : dat at ype="&xsd;int">1</ow : m nCardinality>
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assO >
</ ow : Cl ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="None">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd; string"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>
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Tabela 16 - Atributo Opcional

Atributo Opcional

DER

Fessoa

ldade

OWL

Pezzoa

Idade | Integer™

Codigo correspondente:
<owW : Cl ass rdf: | D="Pessoa" >
<rdfs: subC assOF rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf:|D="| dade" >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</ owl : Dat at ypePr operty>

3.2.3 Atributo simples ou composto

Um atributo é simples quando seu dominio é composto por valores simples, contendo
somente uma informacdo. O oposto desse tipo de atributo é composto, indicando que
varias informagodes estdo presentes em um atributo.

O atributo composto ndo possui um construto equivalente em OWL, mas a semanti-
ca deste pode ser representada com a reificagdo do atributo composto em uma nova
classe, que tera propriedades de tipo de dado com o nome equivalente ao original, co-
mo apresentado no exemplo.

A Tabela 17 apresenta a comparacdo de atributo composto do DER e o dataType-
Property em OWL.
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Tabela 17 - Atributo Composto

Atributo Composto

DER

Fessoa

Endereco

Complemento

Bairro

OWL

Peszoa

Pozsm Endereco | Tnstance® | Fnderecn

osgsul_Endereco™

Endereco

Rua String

Complemento | String™

Bauro String

Codigo correspondente:

<ow : d ass rdf: | D="Pessoa"/>

<ow : d ass rdf: | D="Endereco"/>

<ow : Obj ect Property rdf: | D="Possui _Endereco">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdfs:range rdf:resource="#Endereco"/>

</ ow : Qbj ect Property>

<ow : Dat at ypeProperty rdf: 1 D="Bairro">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Endereco"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd; string"/>
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</ owl : Dat at ypePr operty>

<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="Conpl enent 0" >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Endereco"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd; string"/>

</ ow : Dat at ypePr operty>

<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="Rua">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Endereco"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd; string"/>

</ ow : Dat at ypePr operty>

3.2.4 Atributo univalorado ou multivalorado

Um atributo é univalorado quando esse atributo s6 pode ter um valor preenchido. O
oposto desse tipo de atributo é multivalorado, indicando que pode ter mais de um va-
lor preenchido.

Em OWL, um atributo univalorado é equivalente a um dataTypeProperty com car-
dinalidade maxima 1, enquanto que um atributo multivalorado é equivalente a um da-
taTypeProperty sem nenhuma regra o restringindo.

A Tabela 18 apresenta o atributo univalorado no DER e o dataTypeProperty em
OWL. A Tabela 19 apresenta o atributo multivalorado no DER e o dataTypeProperty
em OWL.

Tabela 18 - Atributo Univalorado

Atributo Univalorado

DER

Fessoa

OWL

Codigo correspondente:

<ow : d ass rdf: | D="Pessoa" >
<rdfs: subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
<rdfs: subC assO >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#I dade"/>

<owW :maxCardinality

rdf : dat at ype="&xsd; i nt">1</ow : maxCardi nal i ty>
</owW : Restriction>
</rdfs:subC assCOf >

</ ow : O ass>

<ow : Dat at ypeProperty rdf:|D="1|dade" >
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<rdfs: donai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</ owl : Dat at ypePr operty>

Tabela 19 - Atributo Multivalorado

Atributo Multivalorado

DER

Pessoa

Telefone

OWL

Pezzoa

Telefone | Integer™

|

INDIVIDUAL EDITOR

For Individual: 4 |

BECR SN

Propetty |

redts: comment

Telefone & ':II]=' X4
alue | Type

12345678 int

BYRS4321 int

Codigo correspondente:

<ow : d ass rdf: | D="Pessoa"/>

<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="Tel ef one" >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</ ow : Dat at ypePr operty>
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3.2.5 Atributo relacionante ou descritivo

Um atributo é relacionante quando se é o elo entre duas entidades, que efetiva o rela-
cionamento entre duas entidades. O oposto desse tipo de atributo é descritivo, apre-
sentando dados que descrevem a entidade, indiferente aos seus relacionamentos.

Em OWL, um atributo do tipo relacionante é equivalente ao objectProperty e um a-
tributo do tipo descritivo é equivalente ao dataTypeProperty.

A Tabela 20 apresenta a comparacdo entre atributo relacionante de DER e object-
Property do OWL. A Tabela 21 apresenta a comparacdo entre atributo descritivo de
DER e dataTypeProperty.

Tabela 20 - Atributo Relacionante

Atributo Relacionante

DER

Pessoa

Carro

OWL

Pezzoa

Possui CarroE_possmdo por Pessoa

Carro

Coédigo correspondente:
<ow :C ass rdf:ID="Carro">
<rdfs: subC assOF rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
<rdfs: subC assOF >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty rdf:resource="#E possui do_por Pessoa"/ >
<ow :maxCardinality
rdf : dat at ype="&xsd; i nt">1</ow : maxCardi nal i ty>
</ow : Restriction>
</rdfs:subd assCf >
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</ ow : d ass>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="Possui _Carro">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdfs:range rdf:resource="#Carro"/>
<owW :inverseO rdf:resource="#E possui do_por_Pessoa"/>
</ oW : Qoj ect Property>
<owW : Cbj ect Property rdf: | D="E possui do_por_ Pessoa">
<rdf s:domai n rdf:resource="#Carro"/>
<rdf s:range rdf:resource="#Pessoa"/>
<ow :i nverseOf rdf:resource="#Possui _Carro"/>
</ owl : Qbj ect Property>

Tabela 21 - Atributo Descritivo

Atributo Descritivo

DER

Pessoa

Idade

OWL

Pezzoa

Idade | Integer™

Codigo correspondente:
<ow : O ass rdf: | D="Pessoa" >
<rdfs: subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : Dat at ypeProperty rdf:|1D="1dade">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>

3.2.6 Atributo derivado

Um atributo é derivado quando seu valor é obtido através de manipulacdo de outros
atributos. Um exemplo desse tipo de atributo: o saldrio de um funcionario é calculado
a partir de um salério base (um valor definido a partir de seu cargo) somado ao tempo
de servigo em anos multiplicado pelo aumento anual (também referente ao seu cargo),
resultando na férmula: “Salario base + (Tempo de servico anual X Valor de aumento

4

anual)”. A partir disto, o valor desse atributo é derivado desse calculo.

Esse tipo de atributo ndo possui equivalente em OWL.
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3.2.7 Atributo identificador

Um atributo é identificador quando seu valor é usado para reconhecer inequivocamen-
te cada instancia de uma entidade.

O atributo identificador ndo possui um construto equivalente em OWL, mas a se-
mantica deste pode ser representada com a reificacdo do atributo tnico em uma nova
classe, que terd propriedades de objeto com a classe que a possui (funcional e inverso
funcional) e uma propriedades de tipo de dado funcional, com o nome “Atribu-
to_Unico”, como apresentado no exemplo.

Este tipo de atributo pode ser representado em OWL de outra forma, caso este esteja
no formato OWL-Full, permitindo que um dataTypeProperty seja funcional inverso,
ou seja, o valor (seja texto ou ntimero) estara relacionado somente a uma tnica instan-
cia de uma classe.

A Tabela 22 apresenta o atributo identificador do DER e a propriedade de objeto do
OWL.

Tabela 22 - Atributo Identificador

Atributo Identificador

DER

FPessoa

OWL

Peszna

Tem CPF | Tnstance | C'PF

Tem CPHertence a Pessoa

CPF

Pertence a Peszoa | Instance | Pessoa

Atributo_unico String

Codigo correspondente:
<ow : d ass rdf: | D="Pessoa"/>
<owW : Cbj ect Property rdf: |1 D="Pertence_a Pessoa">
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<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>

<rdf:type rdf:resource="&w ;| nverseFuncti onal Property"/>

<rdfs:domai n rdf:resource="#CPF"/ >
<rdfs:range rdf:resource="#Pessoa"/>
<owW :inverseX rdf:resource="#Tem CPF"/>
</ oW : Qoj ect Property>
<owW : Cbj ect Property rdf: | D="Tem CPF">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>

<rdf:type rdf:resource="&w ;I nverseFunctional Property"/>

<rdf s: domai n rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdf s:range rdf:resource="#CPF"/>
<ow :inverseO rdf:resource="#Pertence_a_Pessoa"/>
</ ow : Qbj ect Property>
<ow : C ass rdf: 1 D="CPF"/>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: 1 D="Atributo_unico">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Functi onal Property"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#CPF"/ >
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd; string"/>
</ owl : Dat at ypePr operty>

3.3 Relacionamento

Relacionamento é uma associacdo entre duas e somente duas entidades. Em modela-
gem conceitual, € comum a presenca de um atributo compartilhado entre duas entida-
des. Relacionamentos podem ser classificados nas seguintes categorias: normal, de-

pendéncia, associativo, categoria, e papel.

3.3.1 Relacionamento do tipo normal

Relacionamento do tipo normal é um relacionamento simples, que associa entidades

que nao sao especializadas.

Em OWL, o relacionamento do tipo normal é equivalente ao objectProperty, idem a
secao 2.3.4 .A Tabela 23 apresenta o relacionamento do tipo normal em DER e o object-

Property em OWL.
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Tabela 23 - Relacionamento do tipo normal

Relacionamento do tipo normal

DER

Fessoa

Carro

OWL

Peszna

Possui CarroE_possuido por Pesgoa

Carro

Codigo correspondente:
<ow : d ass rdf: 1 D="Carro" />
<ow : Obj ect Property rdf: | D="Possui _Carro">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdfs:range rdf:resource="#Carro"/>
<owW :inverseO rdf:resource="#E possui do_por_Pessoa"/>
</ oW : Qoj ect Property>
<owW : Cbj ect Property rdf: | D="E possui do_por_ Pessoa">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Carro"/>
<rdf s:range rdf:resource="#Pessoa"/>
<ow :i nverseOf rdf:resource="#Possui _Carro"/>
</ ow : Qbj ect Property>

3.3.2 Relacionamento do tipo dependéncia

Relacionamento do tipo dependéncia identifica a existéncia de uma entidade depen-
dente de outra entidade, ligadas por esse relacionamento.

Ver secdo 3.1.2.
3.3.3 Relacionamento do tipo associativo

Relacionamento do tipo associativo identifica a existéncia de uma entidade associativa
associada a uma entidade, ligadas por esse relacionamento
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Ver secdo 3.1.3 .

3.3.4 Relacionamento do tipo categoria

Relacionamento do tipo categoria identifica a existéncia de uma generalizagdo, em que
uma entidade é supertipo de outras entidades, compartilhando atributos comuns a to-
das elas e pertencente a superclasse. Essas subclasses provéem identidade a um con-
junto de instancias diferentes entre cada subclasse.

De forma semelhante a apresentada na comparacdo com o modelo 16gico do ER-
Win, em OWL, esse tipo de relacionamento é equivalente ao relacionamento existente
entre uma classe e sua subclasse chamado subClassOf, que na figura tem o nome de

a“: 7

1sa .

A Tabela 24 apresenta a comparacao entre relacionamento do tipo categoria de DER
e subclasse de OWL.

Tabela 24 - Relacionamento do tipo categoria

Relacionamento do tipo categoria

DER
Funcionario
G C
Supervisor Gerente
OWL
Fincionaro

C'PF | Stiing

120 T

SUPervisor Grerente

Codigo correspondente:
<ow : Cl ass rdf: I D="Funcionario"/>
<owW : C ass rdf: | D="Cerente">
<rdf s: subC assO rdf: resource="#Funci onari o"/>
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</ ow : Cl ass>
<ow : d ass rdf: | D="Supervisor">

<rdfs:subC assO rdf:resource="#Funci onari o"/>
</ow : Cl ass>

3.3.5 Relacionamento do tipo papel

Relacionamento do tipo papel identifica uma entidade que é subclasse de uma entida-
de, porém, ndo é idéntico ao relacionamento do tipo categoria. Uma entidade que par-
ticipa de um relacionamento do tipo papel identifica instancias da sua superclasse du-
rante um evento especifico. A instdncia de uma superclasse pode ser identificada em
mais de um papel ao mesmo tempo ou em nenhum.

Em OWL, esse tipo de construto ndo possui um equivalente. Entretanto, pode ser
representando com a seguinte estrutura: as subclasses equivalentes a papéis com nome
especifico (no exemplo, o texto “Papel_"” seguido pelo nome da classe).

A Tabela 25 apresenta a comparacgdo do relacionamento do tipo papel de DER e
subclasse de OWL.

Tabela 25 - Relacionamento do tipo papel

Relacionamento do tipo papel

DER
Pessoa
F P
Estudante Professaor
OWL
Peszoa

C'PF | String

Papel Estudante Papel Professor

Codigo correspondente:
<ow : Cl ass rdf: | D="Pessoa"/>
<ow : 0 ass rdf: | D="Papel Estudante">
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<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Pessoa"/ >
</ow : Cl ass>
<owW : C ass rdf: | D="Papel Professor">

<rdf s: subd assOf rdf:resource="#Pessoa"/>
</ ow : Cl ass>

4 Expressividade adicional da linguagem OWL

Com a comparacao entre os construtos do modelo 16gico do ERWin e o diagrama enti-
dade-relacionamento com os construtos OWL, alguns construtos da OWL nao possu-
em equivalente. Estes sdo as operagdes de conjunto (unido, intersecado, classes disjun-
tas, complemento, classes enumeradas), relacionamentos transitivo, simétrico, funcio-
nal, inverso funcional e inverso, instancia, semelhanca entre instancias, entre proprie-
dades e entre classes e restricdes de range (allValuesFrom, someValuesFrom, hasValue,
oneOf). As figuras seguintes foram gerada na ferramenta GrOWL [GROWL, 2009].

4.1 Operacéo de conjunto: Uni&o

Este construto permite expressar a existéncia de uma classe que representa a unido de
outras duas ou mais classes (ou defini¢des), ou seja, X é uma classe que é a unido das
classes Y e Z. Tal afirmagao denota que todos os individuos pertencentes a X ou sdo
pertencentes a Y oua Z.

A Tabela 26 apresenta um exemplo de unido de OWL. Neste exemplo, a classe fruta
é definida pela unido das classes fruta amarga e fruta doce, ou seja, as instancias per-
tencentes a fruta sdo o conjunto de instancias da classe fruta amarga somado com o
conjunto de instancias da classe fruta doce.

Tabela 26 - Unido

Unido

OWL

Fruta_ amarga Fruta_doce

Codigo correspondente:
<ow : d ass rdf: I D="Fruta">
<rdfs: subC assOF rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
<rdfs: subCd assCf >
<ow : Cl ass>
<ow :uni onOf rdf: parseType="Col | ecti on">
<owW : d ass rdf: about ="#Fruta_amarga"/ >
<ow : C ass rdf: about ="#Fruta_doce"/>
</ oW : uni onOx >
</ ow : C ass>
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</rdfs:subC assO >
</ow : Cl ass>
<owW : d ass rdf: | D="Fruta_doce">
<ow : d ass rdf: | D="Fruta_amarga">

4.2 Operacdes de conjunto: Intersecéo

Este construto permite expressar a existéncia de uma classe que representa a intersecao
de outras duas ou mais classes (ou intersecdes), ou seja, X é uma classe que ¢é a interse-
¢do das classes Y e Z. Tal afirmacdo denota que todos os individuos pertencentes a X
ou sao pertencentesa Yea Z.

A Tabela 27 apresenta um exemplo de intersecio de OWL. Neste exemplo, a classe
carioca é definida pela intersecdo da classe pessoa e instancias que nascem na cidade
do Rio de Janeiro, ou seja, as instancias pertencentes a carioca sdo o conjunto de ins-
tancias da classe pessoa e que possuem o relacionamento “Nascer_em_Cidade” ligado
com a cidade “Rio_de_Janeiro”.

Tabela 27 - Intersecéo

Intersecao

OWL

Zarioca

|f_-[']-’i

(Nasce em Cidade ) Fessos

Fio de Janeiro

Cidade

Codigo correspondente:
<ow : Cl ass rdf:|D="Carioca">
<ow : equi val ent O ass>
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<ow : d ass>

<owW :intersectionO™ rdf:parseType="Coll ection">
<ow : Restriction>
<owW : onProperty rdf:resource="#Nasce_em C dade"/ >
<ow : hasVal ue rdf:resource="#Ri o_de_Janeiro"/>
</owW : Restriction>
<ow : C ass rdf: about ="#Pessoa"/ >

</ow :intersectionC >

</ ow : O ass>

</ oW : equi val ent Cl ass>

<rdfs: subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>

</ ow : Cl ass>

4.3 Operacao de conjunto: Complemento

Este construto permite expressar a existéncia de uma classe que é complemento de ou-
tra(s) classe(s), ou seja, a classe X é complemento da classe Y. Tal afirmagao denota que
todos os individuos pertencentes a X é o conjunto de individuos que nado pertencem a

Y.

A Tabela 28 apresenta um exemplo de complemento em OWL. Neste exemplo, a
classe homem é complemento da classe mulher e vice-versa, ou seja, o conjunto de ins-
tancias pertencentes a homem é complementado pelo conjunto de instancias perten-

centes a mulher e vice-versa.

Tabela 28 - Complemento

Complemento
OWL
FPessoa
Homem Mulher
'r"i g'lﬂ-u-‘]

Codigo correspondente:
<ow : Cl ass rdf: | D="Pessoa"/>
<owW : d ass rdf: | D="Honem' >
<rdf s: subd assOf rdf:resource="#Pessoa"/>
<rdfs:subC assCf >
<ow : Cl ass>
<ow : conpl enent & rdf:resource="#Mil her"/>
</ow : Cl ass>
</rdfs:subC assCOf >
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</ ow : Cl ass>
<ow : Cl ass rdf: I D="Mil her">
<rdfs:subC assOf rdf:resource="#Pessoa"/ >
<rdf s: subd assO >
<ow : Cl ass>
<ow : conmpl emrent & rdf: resource="#Honenl'/ >
</ ow : Cl ass>
</rdfs:subd assO >
</ ow : Cl ass>

4.4 Operacédo de conjunto: Classes disjuntas

Este construto permite expressar a existéncia de uma classe que é disjunta de outra(s)
classe(s), ou seja, X é classe disjunta de Y. Tal afirmagao denota que todos os indivi-
duos pertencentes a X nao podem pertencer a Y.

A Tabela 29 apresenta um exemplo de classes disjuntas de OWL. Neste exemplo, a
classe homem é disjunta da classe mulher e vice-versa, ou seja, nenhuma instancia de
homem pode pertencer ao conjunto de instancias de mulher.

Tabela 29 - Classes disjuntas

Classes disjuntas

OWL

Pessoa

Homem Mulher

Codigo correspondente:
<ow : Cl ass rdf: | D="Pessoa"/>
<owW : d ass rdf: | D="Honem' >
<rdf s: subd assO rdf:resource="#Pessoa"/>
<ow :disjointWth rdf:resource="#Mil her"/>
</ow : Cl ass>
<owW : C ass rdf: | D="Mil her">
<rdf s: subd assO rdf:resource="#Pessoa"/>
<ow :disjointWth rdf:resource="#Homen!/>
</ow : Cl ass>
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4.5 Operacdes de conjunto: Classes enumeradas (One  Of)

Este construto permite expressar a existéncia de um conjunto de instancias que podem
pertencem a uma classe, ou seja, as instancias P, T e W sdo um conjunto de instancias
da classe enumerada X. Tal afirmac¢do denota que todos os individuos pertencentes a X
nado podem diferentes de P, T e W.

A Tabela 30 apresenta um exemplo de classe enumerada de OWL. Neste exemplo, a

2

classe enumerada dos integrantes do Beatles é o conjunto de instancias “Pa-
ul_McCartney”, “John_Lennon”, “George_Harrison” e “Ringo_Star”, ou seja, a classe
de integrantes do Beatles ndo pode possuir instancias diferentes das presentes neste

conjunto.

Tabela 30 - Classes enumeradas

Classes enumeradas

OWL

Integrantes_do_Beatles

Paul_McCartney John_Lennon |Ringo_starr | [George_Harrison

Codigo correspondente:
<ow : Class rdf:1D="Integrantes_do_Beatl es">
<rdfs: subd assOf rdf:resource="&ow ; Thi ng"/>
<rdfs: subC assO >
<ow : d ass>
<owW : oneX rdf: parseType="Coll ection">
<rdf: Description rdf:about="#George_Harrison"/>
<rdf: Description rdf:about="#John_Lennon"/>
<rdf: Description rdf:about="#Paul _McCartney"/>
<rdf: Description rdf:about="#Ri ngo_Starr"/>
</ ow : oneC >
</ ow : Cl ass>
</rdfs:subd assO >
</ ow : Cl ass>

4.6 Relacionamento transitivo

Este tipo de relacionamento permite expressar a existéncia de um relacionamento tran-
sitivo, ou seja, que em um relacionamento transitivo relacionamento_T entre os pares (x,
y) e (y, z) é inferido que relacionamento_T (x, z).

A Tabela 31 apresenta um exemplo de relacionamento transitivo em OWL. Neste
exemplo, a classe regido geografica possui um relacionamento transitivo explicitando
que contém outra regido geografica, ou seja, se a regido geogréfica do Brasil contém a
regido geografica do estado do Rio de Janeiro e a regido geografica do estado do Rio de
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Janeiro contém a regido geogréfica da cidade do Rio de Janeiro, entdo a regido geogra-

fica do Brasil contém a regido geografica da cidade do Rio de Janeiro.

Tabela 31 - Relacionamento transitivo

Relacionamento transitivo

OWL

Regiao_geografica [@>Contem_Regiao_geografica™

Codigo correspondente:

<ow : O ass rdf: | D="Regi ao_geografica"/>

<ow : Cbj ect Property rdf: | D="Contem Regi ao_geografica">
<rdf:type rdf:resource="&w ; TransitiveProperty"/>
<rdf s: donai n rdf:resource="#Regi ao_geografica"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Regi ao_geografica"/>

</ ow : Qbj ect Property>

4.7 Relacionamento simétrico

Este tipo de relacionamento permite expressar a existéncia de um relacionamento si-
métrico, ou seja, que em um relacionamento simétrico relacionamento_S entre o par (x,

y) é inferido que relacionamento_S (y, x).

A Tabela 32 apresenta um exemplo de relacionamento simétrico em OWL. Neste
exemplo, a classe regido geografica possui um relacionamento simétrico explicitando
que é adjacente a outra regido geogréfica, ou seja, se a regido geografica do estado do
Rio de Janeiro é adjacente a regido geografica do estado de Sdo Paulo, entdo a regiao
geografica do estado de Sao Paulo é adjacente a regido geografica do estado do Rio de

Janeiro.

Tabela 32 - Relacionamento simétrico

Relacionamento simétrico

OWL

Regiao_geografica [@F adjacente_a_Regiao_geografica®

Codigo correspondente:

<owW : O ass rdf: | D="Regi ao_geografica"/>

<ow : Obj ect Property rdf: | D="E_adj acente_a_Regi ao_geografica">
<rdf:type rdf:resource="&w ; Synmetri cProperty"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Regi ao_geografica"/>
<rdf s:range rdf:resource="#Regi ao_geografica"/>
<ow : i nverseO

rdf : resour ce="#E adj acente_a_Regi ao_geografica"/>

</ oW : Qoj ect Property>
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4.8 Relacionamento funcional

Este tipo de relacionamento define que em um relacionamento funcional relacionamen-
to_F entre os pares (x, y) e (x, z) é inferido que y é igual a z e a qualquer outra instancia
que assumir o papel de range em um relacionamento funcional.

Em propriedades de tipos de dados, define que em um relacionamento funcional re-
lacionamentoDeTipoDeDado_F entre os pares (x, y) e (x, z), sendo x uma classe e y e z ti-
pos de dados, é inferido que y é igual a z e a qualquer outro valor que assumir o papel
de range em um relacionamento funcional.

A Tabela 22 apresenta um exemplo de relacionamento funcional em OWL.

4.9 Relacionamento inverso funcional

Este tipo de relacionamento define que em um relacionamento inverso funcional rela-
cionamento_IF entre os pares (x, y) e (z, y) é inferido que x é igual a z e a qualquer outra
instancia que assumir o papel de range em um relacionamento inverso funcional.

Em propriedades de tipos de dados, define que em um relacionamento inverso fun-
cional relacionamentoDeTipoDeDado_IF entre os pares (x, y) e (z, y), sendo x e z classes e
y tipos de dados, é inferido que x é igual a z e a qualquer outra instancia que assumir o
papel de range em um relacionamento inverso funcional.

A Tabela 22 apresenta um exemplo de relacionamento funcional em OWL.

4.10 Relacionamento inverso

Este tipo de relacionamento define que um relacionamento é inverso do outro; se rela-
cionamento_A_inverso_de_B entre o par (X, y) é um relacionamento inverso de relaciona-
mento_B_inverso_de_A, é inferido que existe o relacionamento_B_inverso_de_A entre o par

y, x).

A Tabela 8, abordada anteriormente, apresenta um exemplo de relacionamento in-
verso em OWL.

4.11 Instancias

Instancias representam algo no mundo real que se enquadra em uma classe especifica,
um objeto no mundo real.

A Tabela 19 apresenta um exemplo de instancia em OWL.

4.12 Semelhanca entre instancias: sameAs

Este construto permite expressar que dois individuos sdo semelhantes, identificados
como a mesma instancia, ou seja, caso a instancia P seja equivalente a T, entao P igual a
T.

A Tabela 33 apresenta um exemplo de semelhanga entre instancias em OWL. Neste
exemplo, a instancia Rio de Janeiro é semelhante a instancia Cidade Maravilhosa, ou
seja, as duas instancias representam o mesmo objeto da realidade, a cidade do Rio de
Janeiro.
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Tabela 33 - Semelhanca entre instancias

Semelhanga entre instancias

OWL

Cidade

AN

Rio_de_ Janeiro Cidade_Maravilhosa

Coédigo correspondente:
<ow : d ass rdf: |1 D="Ci dade"/ >
<Ci dade rdf:|D="Ci dade_Maravil hosa" >
<ow : sanmeAs rdf:resource="#Ri o_de_Janeiro"/>
</ G dade>
<Ci dade rdf: I D="Ri o_de_Janeiro">
<ow : sanmeAs rdf:resource="#C dade_ Maravil hosa"/ >
</ G dade>

4.13 Semelhanca entre propriedades: equivalentProp  erty

Este construto permite expressar que duas propriedades sao semelhantes, identificadas
como 0 mesmo conceito, ou seja, caso a propriedade R seja equivalente a S, entdo R i-
guala S.

A Tabela 34 apresenta um exemplo de semelhanca entre propriedades de OWL.
Neste exemplo, a propriedade de objeto extrai 6leo é semelhante a propriedade extrai
petréleo, ou seja, os dois relacionamentos representam o mesmo relacionamento na
realidade e seus dominios e ranges devem ser iguais.

RelaTe-DIA: Um estudo para representacao da seméantica de diagramas entidade-relacionamento em OWL 46




Tabela 34 - Semelhanca entre propriedades

Semelhanca entre propriedades

OWL

PROPERTY EDITOR
For Property: (I8 |Extrai Oleo

& @38 [
Property |
=] owleguivalentPropery [0 Extrai_Petroleo

PROPERTY EDITOR
For Property: M |Exdrai_Petroleo
RS

‘ Froperty |
: i ritProperty [ Extrai Oleo

Codigo correspondente:

<ow : d ass rdf: 1 D="0 eo"/>

<ow : Cd ass rdf: 1 D="Petrol eo"/>

<ow : d ass rdf: | D="Poco"/>

<ow : Obj ect Property rdf: 1 D="Extrai _O eo">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Poco"/>
<ow : equi val ent Property rdf:resource="#Extrai Petrol eo"/>
<rdf s:range rdf:resource="#d eo"/ >

</ ow : Obj ect Property>

<owW : Cbj ect Property rdf: I D="Extrai Petrol eo">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Poco"/>
<ow : equi val ent Property rdf:resource="#Extrai _d eo"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Petrol eo"/>

</ owl : Qbj ect Property>

4.14 Semelhanga entre classes: equivalentClass

Este construto permite expressar que duas classes sao semelhantes, identificadas como
0 mesmo conceito, ou seja, caso a classe X seja equivalente a Y, entdo X iguala Y.

A Tabela 35 apresenta um exemplo de semelhanca entre classes de OWL. Neste e-
xemplo, a classe petréleo é semelhante a classe 6leo, ou seja, as duas classes represen-
tam o mesmo conceito na realidade e seus conjuntos de instancias sao iguais.
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Tabela 35 - Semelhanga entre classes

Semelhanca entre classes

OWL

Petroleo - = Oleo

Codigo correspondente:
<ow : Cl ass rdf:1D="0 eo" >
<ow : equi val ent O ass rdf:resource="#Petrol eo"/>
</ ow : Cl ass>
<ow : d ass rdf: 1 D="Petrol eo">
<ow : equi val ent C ass rdf:resource="#d eo"/ >
</ ow : C ass>

4.15 Restricdo de range “Todos os valores de™ all ~ ValuesFrom

Este construto restringe a uma classe X o range de um relacionamento, proibindo a ins-
tanciacdo desses relacionamentos com instancia de classe que nao sejam da classe X.

A Tabela 36 apresenta um exemplo de restricdo allValuesFrom de OWL. Neste e-
xemplo, a classe vinho é subclasse de bebida e vinicola é subclasse de produtor. Bebida
e produtor possuem um relacionamento indicando que uma bebida é produzida por
um produtor, e esse relacionamento é herdado por vinho, porém existe uma restricao
allValuesFrom com a classe vinicola, ou seja, para que o relacionamento seja usado por
vinho, todos as instancias no range devem ser de vinicola.

Tabela 36 - Restricdo allValuesFrom

Restricao allValuesFrom

OWL

Yinho =e——p= ¥ E produzido_por Produtor —— Yinicola

Bebida ———— E_produzido_por_Produtor  ———Jme- Produtor

Codigo correspondente:

<ow : d ass rdf: | D="Bebi da"/>

<owW : Qbj ect Property rdf: | D="E produzi do_por_ Produtor">
<rdf s: domai n rdf:resource="#Bebi da"/>
<rdf s:range rdf:resource="#Produtor"/>

</ oW : Qoj ect Property>

<ow : Cd ass rdf: 1 D="Produtor"/>
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<owW : d ass rdf: | D="Vi nho">
<rdf s: subd assO rdf:resource="#Bebida"/>
<rdfs:subC assCf >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty
rdf : resour ce="#E produzi do_por _Produtor"/>
<ow : al | Val uesFrom rdf : resour ce="#Vi ni col a"/ >
</ow : Restriction>
</rdfs:subC assCOf >
</ow : Cl ass>
<owW : d ass rdf: I D="Vinicola">
<rdf s: subC assO rdf:resource="#Produtor"/>
</ ow : Cl ass>

4.16 Restricdo de range “Alguns valores de”: someV  aluesFrom

Este construto restringe a instanciacdo de um relacionamento com essa regra a uma
classe X, obrigando o uso de pelo menos uma instancia de uma classe X no range.

A Tabela 37 apresenta um exemplo de restricdo someValuesFrom da OWL. Neste
exemplo, a classe vinho é subclasse de bebida e vinicola é subclasse de produtor. Bebi-
da e produtor possuem um relacionamento indicando que uma bebida é produzida
por um produtor, e esse relacionamento é herdado por vinho, porém existe uma restri-
¢ao someValuesFrom com a classe vinicola, ou seja, para que o relacionamento seja u-
sado por vinho, pelo menos uma instancia no range deve ser de vinicola.

Tabela 37 - Restricio someValuesFrom

Restricdo someValuesFrom

OWL

Vinho = 3:E_produzido_por_Produtor —® Vinicola

Y

Bebida —— E_produzido_por_Produtor —# Produtor

Codigo correspondente:
<ow : 0 ass rdf: | D="Bebi da"/>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="E_produzi do_por _Produtor">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Bebi da"/ >
<rdfs:range rdf:resource="#Produtor"/>
</ ow : Qbj ect Property>
<ow : Cl ass rdf:1D="Produtor"/>
<ow : d ass rdf: | D="Vinho">
<rdf s: subCl assOF rdf:resource="#Bebi da"/>
<rdfs: subCd assCf >
<ow : Restriction>
<ow : onProperty
rdf : resour ce="#E produzi do_por _Produtor"/>
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<ow : sonmeVal uesFrom rdf : resour ce="#Vi ni col a"/ >
</ow :Restriction>
</rdfs:subC assCOf >
</ow : Cl ass>
<owW : d ass rdf: I D="Vinicola">
<rdf s: subC assO rdf:resource="#Produtor"/>
</ ow : Cl ass>

4.17 Restricdo de range “Tem valor”: hasValue

Este construto permite especificar classes a partir das instancias definidas no range de
seus relacionamentos: caso uma classe x possua o relacionamento relacionamen-
to_tem_valor_z com a restricdo hasValue(z), todo individuo presente na ontologia que
possuir o relacionamento_tem_valor_z com (z) serd inferido como instancia da classe x.

A Tabela 27 apresenta um exemplo da restricdo hasValue de OWL.

5 Conclusao

Modelagem conceitual tem como objetivo representar uma realidade (ou parte). Exis-
tem varias formas de representacdo, algumas voltadas para a modelagem de dados,
como Diagramas Entidade-Relacionamento, outras voltadas para representacdo de um
dominio independente de dados, como UML [OMG, 2007] e ontologias. Ontologias
criadas utilizando a linguagem OWL, além de serem um modelo conceitual de um
dominio, sdo construidas sobre uma base de l6gica matematica que as tornam capazes
de serem processadas e inferir novo conhecimento [Dean et al., 2006], sendo tteis tanto
para entendimento do dominio quanto para adicionar interoperabilidade em sistemas
de informacao ou melhorar capacidades pesquisa nestes sistemas.

Apesar de seus objetivos diferentes, um modelo conceitual em DER pode ser repre-
sentado em OWL, respeitando as caracteristicas da linguagem e fazendo adaptagdes
quando for necessario para o modelador. Foi também apresentado que o modelo DER
apresentado por Chen [1976] possui construtores que nao estdo disponiveis na ferra-
menta ERWin.
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