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Anexo A  
Tecnologias de Serviços Web 

A.1 
WSDL - Web Service Description Language  

A especificação WSDL utiliza um conjunto de definições para descrever um 

serviço. Existem as definições concretas e as abstratas. As definições concretas 

são formadas por elementos referentes à forma como um serviço será localizado. 

Especificam como acessar, através da rede, as funcionalidades descritas. Ou seja, 

definem a URL, o tipo de protocolo da chamada de mensagem (SOAP ou XML-

RPC, por exemplo) e o protocolo da chamada de transporte (HTTP ou SMTP, por 

exemplo). 

As definições abstratas são formadas por elementos que correspondem às 

típicas documentações de API, restritas às classes, chamada de métodos e aos 

parâmetros envolvidos. A figura A.1 e a tabela A.1 mostram os elementos que são 

apresentados em um documento WSDL e a forma como estão relacionados. 

    
Figura A.1: Representação de uma mensagem RPC 
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Um documento WSDL tem um elemento definitions que contém elementos: 

types, message, portType, binding, e service descritos na tabela A.1. 

Definições 
(definitions) 

Define um ou mais serviços. Um elemento definition 
suporta os seguintes atributos: 

• name é opcional.  

• targetNamespace é o namespace lógico para 
informação sobre o serviço. O documento WSDL 
pode importar outros documentos WSDL e 
configurar o targetNamespace para um 
valor único garantindo que o namespace não 
conflita com outro.  

• xmlns é um namespace default do 
documento WSDL, configurado para 
http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/. 
Todos os elementos, tais como 
<definitions>, <types> e <message> 
residem neste namespace.  

• xmlns:xsd e xmlns:soap são namespace 
padrão, definições que são usadas para 
especificação SOAP - informações específicas 
assim como tipo de dados.  

• xmlns:tns padrões para este namespace.  

Serviços 
(service) 

Especifica o(s) endereço(s) da porta de conexão. O 
serviço é uma coleção de terminais ou portas de rede (por 
exemplo, um listener SOAP).  

Portas 
(port) 

Especifica um único terminal como um endereço para a 
conexão. Desta forma, define um único terminal de 
comunicação. Cada porta possui um tipo de porta 
associada e uma descrição abstrata dessa porta. 

Ligação 
(binding) 

Descreve como a operação é invocada pela especificação 
de protocolo de transporte e especificações de formato 
dos dados para as mensagens e operações.  

Mensagens 
(message) 

Esse elemento é responsável por agrupar os parâmetros 
de um método. Descreve uma mensagem, mesmo que 
esta mensagem seja uma requisição ou uma resposta. 

Partes 
(part) 

Esse elemento provê os detalhes da definição abstrata da 
mensagem. Define o tipo de dado de cada “parte” da 
mensagem, utilizando para isso os tipos de dados. 

Tipos 
(types) 

Provê informação sobre qualquer tipo de dados complexo 
usado no documento WSDL. Quando tipos simples, por 
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exemplo, strings ou inteiros, são usados, o elemento type 
não é necessário. 

Operações 
(operation) 

Uma definição abstrata dos métodos de um serviço Web. 
Isso significa que para cada método de um serviço 
existirá uma operação associada. Sob a perspectiva 
concreta, as operações definem as camadas de transporte 
e mensagem. 

Tipos de Porta  
(portType) 

Um conjunto abstrato de operações que compõe o serviço 
Web, atuando como se fosse uma API para esse serviço. 

 

Tabela A.1: Definições de elementos de um documento WSDL 

 

Para a melhor compreensão da descrição de um serviço Web através de sua 

WSDL, é apresentado na figura A.2 a WSDL do sistema LORIS, no qual o 

serviço em questão é responsável por consultar diversas bases de dados. 
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<?xml version = '1.0' encoding = 'UTF-8'?> 
<!--Generated by the Oracle JDeveloper 10g Web Services WSDL Generator--> 
<!--Date Created: Mon Jun 20 11:05:31 GMT-03:00 2005--> 
<definitions 
   name="LORISWS" 
   targetNamespace="http://Modules/Mediator.wsdl" 
   xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 
   xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
   xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 
   xmlns:tns="http://Modules/Mediator.wsdl" 
   xmlns:ns1="http://Modules/ILORISWS.xsd"> 
   <types> 
      <schema 
         targetNamespace="http://Modules/ILORISWS.xsd" 
         xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
         xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 
   </types> 
   <message name="getLOs0Request"> 
      <part name="query" type="xsd:string"/> 
   </message> 
   <message name="getLOs0Response"> 
      <part name="return" type="xsd:string"/> 
   </message> 
   <portType name="MediatorPortType"> 
      <operation name="getLOs"> 
         <input name="getLOs0Request" message="tns:getLOs0Request"/> 
         <output name="getLOs0Response" message="tns:getLOs0Response"/> 
      </operation> 
   </portType> 
   <binding name="MediatorBinding" type="tns:MediatorPortType"> 
      <soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/> 
      <operation name="getLOs"> 
         <soap:operation soapAction="" style="rpc"/> 
         <input name="getLOs0Request"> 
            <soap:body use="encoded" namespace="LORISWS"  
              encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 
         </input> 
         <output name="getLOs0Response"> 
            <soap:body use="encoded" namespace="LORISWS"  
  encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 
         </output> 
      </operation> 
   </binding> 
   <service name="LORISWS"> 
      <documentation>Este é o módulo principal do Sistema, é o modulo que será  
                                  chamado para realização de uma consulta. 
      </documentation> 
      <port name="MediatorPort" binding="tns:MediatorBinding"> 
      <soap:address location="http://139.82.111.103:8888/LORIS-LORISWS- 
                                                context-root/LORISWS"/> 
      </port> 
   </service> 
</definitions>

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A.2: Representação de um código WSDL 
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A.2 
SOAP – Simple Object Access Protocol 

SOAP não foi a primeira tecnologia a ser desenvolvida no intuito de 

promover a troca de informações entre sistemas distribuídos. Existem outras 

tecnologias com funcionalidades semelhantes tais como: CORBA, DCOM e Java 

RMI. Todavia, SOAP diferencia-se pelo fato de suas mensagens serem totalmente 

escritas em XML. Isso o permite ser a única tecnologia completamente 

independente de plataforma e linguagem de programação, sendo o padrão 

normalmente aceito para utilizar-se com serviços Web. 

Desta forma, a tecnologia de serviços Web garante a interoperabilidade e 

intercomunicação entre diferentes sistemas, através da utilização da linguagem 

XML e do mecanismo de transporte HTTP.  

O protocolo SOAP suporta diferentes estilos de troca de informações. 

Basicamente, constitui um protocolo stateless e que possui o paradigma de troca 

de mensagens baseado em um único sentido (one-way). Ou seja, as mensagens 

transmitidas através do protocolo não são requisições que necessitam de respostas. 

Elas são simplesmente mensagens que contém dados a serem enviados a um 

receptor. Contudo, SOAP tem suporte a múltiplos padrões de interação de 

mensagens, isto é, apesar das mensagens SOAP serem one-way, é possível 

combiná-las de modo a criar diversos padrões de interação. Por exemplo, é 

possível combinar dois tipos de mensagens de tal forma que elas atuem como um 

request/response.  

O estilo SOAP-RPC (SOAP Remote Procedure Call) é a definição de um 

sistema simples de mensagens para representar, a partir de mensagens one-way, os 

mecanismos de requisição/resposta. Isso permite que a aplicação de um cliente 

especifique o nome de um procedimento remoto, seus parâmetros e receba a 

resposta da aplicação servidora.  

 

Mensagem SOAP 

Uma mensagem SOAP é constituída de uma estrutura simples, contendo 

basicamente os seguintes elementos: envelope, cabeçalho e corpo, conforme 

ilustrado na figura A.3. 
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Figura A.3: Estrutura de uma mensagem SOAP 

 

Envelope (Envelope) - toda mensagem SOAP deve contê-lo. É o elemento 

raiz do documento XML. O Envelope define os vários aspectos que serão 

utilizados para descrever a mensagem. Pode conter declarações de namespaces e 

também atributos adicionais como o que define o estilo de codificação. Um estilo 

de codificação define como os dados são representados no documento XML. Um 

trecho de um envelope SOAP é apresentado na figura A.4, onde a linha 2 contém 

a definição do namespace utilizado, enquanto que na linha 3 tem-se a indicação da 

localização do XML Schema empregado. 

 

 

 

 

Figura A.4: Exemplo de um Envelope (XML) 

Cabeçalho (Header) - é um elemento opcional que quando presente deve 

ser o primeiro elemento do Envelope, podendo haver mais de um numa mesma 

mensagem SOAP. Header transporta informações relacionadas à mensagem 

definida no SOAP Body, e carrega também informações adicionais. Um exemplo 

de uma informação adicional seria o fato de que a mensagem deve ser processada 

por um determinado nó intermediário (ao trafegar pela rede, a mensagem 

normalmente passa por diversos pontos intermediários, até alcançar o destino 

Header 

Envelope 

Body 

Document 
(“Payload”) 

Fault 

<SOAP-ENV:Envelope 
  xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
  SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"> 
... 
</SOAP-ENV:Envelope> 
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final). Outros exemplos seriam a utilização de timestamp, prioridade ou o 

destinatário da mensagem.  

Corpo (Body) - este elemento é obrigatório e contém o payload, ou seja, o 

conteúdo da mensagem SOAP a ser transportada para o seu destino final. Esse 

conteúdo pode ser um pedido ou uma resposta para o requisitante no formato 

XML. Devido à flexibilidade SOAP, o corpo da mensagem pode servir para 

diversos propósitos. Por exemplo, pode servir para transmissão de documentos 

XML, ou para a chamada de um método remoto, através das convenções SOAP-

RPC.  

Em uma mensagem SOAP podem existir mais de um corpo, assim como os 

cabeçalhos. Neste caso, o funcionamento dessas múltiplas entradas do corpo 

SOAP é diferenciado. A primeira entrada é a que realmente contém o RPC, já as 

demais entradas possuirão referências que darão suporte para a primeira. 

O elemento Body pode conter o elemento opcional Fault, usado para 

carregar mensagens de status e erros retornadas pelos nós ao processarem a 

mensagem.  

 

SOAP e RPC 

Entre outras utilizações, SOAP foi desenhado para encapsular e transportar 

chamadas de RPC. Para tal, faz uso dos recursos e flexibilidade do XML, 

utilizando HTTP como forma de vencer as restrições de segurança/firewalls, 

normalmente impostas aos sistemas clássicos de RPC (ex. RMI, DCOM e 

CORBA). As RPCs ou chamadas remotas de procedimento são chamadas locais a 

métodos de objetos (ou serviços) remotos. Portanto, podemos acessar os serviços 

de um objeto localizado em um outro ponto da rede, através de uma chamada 

local a este objeto. Cada chamada ou requisição exige uma resposta. 

 

Processo de uma chamada RPC 

Antes de serem enviadas pela rede, as chamadas RPC (emitidas pela 

aplicação cliente) são encapsuladas (ou serializadas) segundo o padrão SOAP. O 

serviço remoto, ao receber a mensagem faz o processo contrário, 

desencapsulando-a e extraindo as chamadas de método. A aplicação servidora 

então processa esta chamada e envia uma resposta ao cliente. O processo repete-se 
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e a resposta, também serializada, é enviada pela rede. Na máquina cliente, esta 

resposta é desencapsulada e repassada à aplicação cliente.  

A especificação SOAP (definida pelo W3C) define as seguintes informações 

como necessárias em toda chamada RPC: 

• A URI do objeto alvo.  

• O nome do método.  

• Os parâmetros do método (requisição ou resposta).  

• Uma assinatura do método (opcional). 

• Um cabeçalho (opcional). 

 
A figura A.5 apresenta uma mensagem SOAP usando chamada RPC e 

HTTP para o transporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura A.5: Mensagem SOAP usando chamada RPC 

 
As primeiras 4 linhas do exemplo definem o cabeçalho HTTP, incluindo 

dados como o tamanho do pacote, o tipo dos dados transmitidos, etc. O campo 

SOAPAction é usado para informar o propósito da requisição HTTP SOAP, seu 

valor é uma URI que identifica esta intenção. Toda requisição HTTP SOAP deve 

conter este campo de cabeçalho. 

A presença do campo SOAPAction pode ser utilizada por firewalls para 

filtrar as requisições SOAP feitas usando HTTP. Neste caso, um pacote poderia 

ser filtrado (bloqueado) caso a mensagem não possuísse este campo definido ou 

 POST /StockQuote HTTP/1.1 
 Host: www.stockquoteserver.com 
 Content-Type: text/xml; charset="utf-8" 
 Content-Length: nnnn 
 SOAPAction: "Some-URI" 
 <SOAP-ENV:Envelope 
  xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
  SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"> 
 <SOAP-ENV:Header> 

   <t:Transaction 
    xmlns:t="some-URI" SOAP-ENV:mustUnderstand="1"> 
     5 
   <t:Transaction> 

 </SOAP-ENV:Header> 
 <SOAP-ENV:Body> 

           <m:GetLastTradePrice> xmlns:m="Some-URI"> 
                <symbol>DIS</symbol> 
           </m:GetLastTradePrice> 

 </SOAP-ENV:Body> 
 </SOAP-ENV:Envelope> 
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com um valor previamente especificado. A figura 3.12 exemplifica possíveis 

especificações para o campo SOAPAction. 

 
 

 

Figura A.6: Exemplos de especificações do campo SOAPAction. 

 

A partir da linha 6 em diante, é definida a mensagem SOAP com um 

elemento envelope que contém os elementos header e body. 

Em SOAP-ENV:Envelope, a URI http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/ 

identifica o namespace utilizado por esta requisição SOAP. É o namespace padrão 

para todas as mensagens SOAP. O estilo de codificação (encodingStyle) é 

definido pela URI http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/ , e identifica o estilo de 

codificação da especificação SOAP.  

Em SOAP-ENV:Header, um atributo chamado Transaction define um 

namespace (URI) para o elemento. O atributo mustUnderstand=1 especifica que o 

cabeçalho deve ser processado pelo receptor da mensagem. E o valor 5, deve ser 

um valor compreendido pelos serviços que processam esta mensagem.  

Em SOAP-ENV:Body é definido, uma chamada de método 

GetLastTradePrice e seu respectivo namespace. O elemento DIS especifica um 

parâmetro contido na chamada de método GetLastTradePrice. 

 

A.3 
UDDI - Universal Description, Discovery and Integration 

Essa especificação define um esquema XML hierárquico de 4-camadas que 

provê um modelo para publicar, validar e invocar informações sobre serviços 

Web. A UDDI também utiliza tecnologia baseada em padrões, tais como os 

protocolos TCP/IP, HTTP, XML e SOAP. 

Um registrador UDDI pode conter metadados para qualquer tipo de serviço, 

de forma tão prática quanto as definições descritas pela WSDL. Existem dois 

tipos de registros UDDI, os registros UDDI públicos, que servem como pontos de 

agregação para uma variedade de negócios publicar seus serviços e os 

registradores UDDI privados, que utilizam uma regra similar dentro de 

organizações.  

SOAPAction:“http://myecommerce.org/abc#Mensagem" 
SOAPAction:"myapp.sdl" 
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Embora o registro UDDI seja como um mecanismo de diretórios, ele 

também define um padrão de estrutura de dados para representar em XML, a 

informação da descrição do serviço. Existem quatro estruturas de dados 

fundamentais em um registro UDDI, as quais são ilustradas na figura A.7. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura A.7: Estrutura de dados UDDI 

 

A tabela A.8 contém uma descrição detalhada das estruturas de dados 

apresentadas na figura A.7. 

businessEntity Uma UDDI inicia com o elemento businessEntity. Este 
elemento captura requerimentos de padrões de dados para 
encontrar informações de negócio (o nome do negócio e a 
informação de contato), categoria da informação (tipo de 
negócio) e informação de identificação. Um 
businessEntity contém uma coleção de elementos 
businessService, sendo um para cada serviço Web. 

businessService Cada businessService contém informações técnicas e 
descritivas sobre elementos Serviço Web do 
businessEntity, que inclui o nome do grupo, uma breve 
descrição, etc. Um businessService contém uma coleção 
de elementos bindingTemplate.  

bindingTemplate Um bindingTemplate contém dados que são relevantes 
para as aplicações que precisam invocar ou conectar um 
serviço Web específico. Essas informações incluem a 
URL do serviço Web, descrições dos serviços 
hospedeiros, roteamento, facilidades de balanceamento 
de carga e referências para especificações da interface. 

tModel São descrições de especificações para serviço Web ou 
taxonomias que formam a base para uma técnica única. 
Seu papel é representar a especificação técnica do serviço 
Web. Um tModel pode modelar muitos conceitos 
diferentes, tais como: um tipo de serviço, uma tecnologia 
de plataforma (ex. HTTPS) ou uma taxonomia. 

Tabela A.8: Tabela de definições de elementos do registro UDDI 

businessEntity 
nomes, contatos, descrições , identificadores, 

categorias 

BusinessService 1..N 

BindingTemplate 1..N 
informação técnica 

tModel 
nome,  
descrição, URL 
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 As informações providas pelo registrador UDDI podem ser usadas para 
executar três tipos de pesquisa: 
 

• White pages (Páginas Brancas) – essa categoria contém informações 

referentes a endereços de negócios, informações para contato, nome do 

sítio Web e identificadores conhecidos. É usada, por exemplo, para 

pesquisar por um negócio em que já se sabe algo a respeito, como seu 

nome ou algo que o identifique. 

• Yellow pages (Páginas Amarelas) – contém categorização industrial 

baseada em taxonomias padrões, tais como os sistemas de classificação 

NAICS, ISO3166 e UNSPSC. 

• Green pages service (Páginas Verdes) – Essa categoria contém 

informações técnicas sobre o serviço Web que são apresentados por um 

negócio, incluindo referências para especificações de interface para 

serviço Web, tais como, indicadores para vários arquivos e URL baseada 

em mecanismos de descoberta. 
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B.1 TSIMMIS 

TSIMMIS (The Stanford-IBM Manager of Multiple Information Sources) 

[90] é um projeto da Universidade de Stanford e da IBM Almaden Research 

Center que considera a integração de fontes de informações heterogêneas, 

incluindo tanto dados estruturados como semi-estruturados. O projeto é baseado 

em uma arquitetura de mediadores e tradutores e adota um modelo OEM (Object 

Exchange Model) além de suas fontes de dados. Como linguagem de consulta, o 

TSIMMIS adota o OEM-QL e como linguagem de especificação do mediador 

adota MSL (Mediator Specification Language) que é uma linguagem de alto nível 

baseada em regras. 

 

 
Figura B.1: Arquitetura TSIMMIS 
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B.2 SIMS 

SIMS (Services and Information Management for decision Systems) [91], 

desenvolvido no Information Sciences Institute da Universidade da Califórnia, é 

uma arquitetura de mediador que explora um modelo semântico do domínio do 

problema para integrar informações de várias fontes de dados heterogêneas. Esta 

arquitetura consiste de duas partes: 1) Um construtor/executor de consultas que 

determina como processar eficientemente uma determinada consulta a um 

conjunto de fontes de informação, e 2) Tradutores que provêem um acesso 

uniforme a fontes de informação. SIMS foi projetado principalmente para fontes 

de informação do tipo banco de dados e bases de conhecimento. 

Uma das idéias mais importantes do SIMS é que para cada aplicação existe 

um modelo de domínio único que descreve o conteúdo de cada fonte de 

informação, provendo assim, uma única ontologia para a aplicação. Essa 

ontologia é então chamada de modelo de domínio, sendo uma descrição 

declarativa dos objetos e atividades possíveis no domínio de aplicação. Toda esta 

informação é armazenada no sistema de representação de conhecimento Loom. 

Loom provê tanto uma linguagem de consulta que contém uma descrição das 

classes dos objetos sobre a informação desejada, quanto um ambiente para 

construir aplicações inteligentes. 

As fontes de informação para serem integrada a arquitetura, devem indicar o 

modelo de dados usado, a linguagem de consulta, localização na rede, tamanho 

estimado, freqüência de atualização e descreve seus campos em termos do modelo 

de domínio.Desta forma, um módulo de interface Loom (LIM) faz o processo de 

conversão dos esquemas das fontes para a representação da base de conhecimento 

Loom. O processo de mapeamento dos esquemas é baseado na abordagem LAV 

(Local-as-View). 
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B.3 GARLIC 

Garlic [92] é um sistema de middleware desenvolvido em arquitetura de 

mediadores e tradutores. É utilizado nesta arquitetura um modelo unificado 

orientado a objetos e a interface é descrita usando a GDL (Garlic Definition 

Language) que é uma variante da ODL (Object Definition Language) do ODMG 

(Object Database Management Group). 

 
Figura B.2: Arquitetura GARLIC 

 

Garlic é um processador de consulta. Ele otimiza e executa consultas sobre 

diversas fontes de dados usando SQL estendido. 

 

B.4 MIX 

O sistema de mediador MIX (Mediation of Information using XML) [93], é 

desenvolvido como parte do projeto MIX no SDSC (San Diego Supercomputer 

Center), na universidade da Califórnia em San Diego, que utiliza uma abordagem 

de mediador-tradutores baseada em XML. O middleware MIX (MIXm), aplica 

XML como o modelo comum para troca de dados e provê visões integradas 

definidas sobre fontes de informações distribuídas e heterogêneas.  

A integração e troca de dados são feitas através da linguagem XML. As 

informações de esquema e de instâncias de dados são representadas por DTDs e 

documentos XML respectivamente. As visões do mediador são expressas em uma 

linguagem declarativa conhecida como XMAS (XML Matching And Structuring 

Language). De forma a facilitar a formulação da consulta e com propósito de 

otimização, MIXm utiliza DTDs como uma descrição estrutural na troca dos 

dados. 
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Figura B.3: Arquitetura MIX 

 

Os tradutores traduzem as consultas expressas em XMAS para consultas ou 

comandos que as fontes de dados possam entender e traduz o resultado das fontes 

para XML.  

O sistema dispõe de uma interface gráfica para navegação denominada BBQ 

(Blended Browsing and Query). Essa interface é derivada da DTD da visão do 

mediador e incorpora recursos de navegação e consulta sobre os dados XML. Esta 

interface permite ao usuário formular consultas XMAS utilizando uma GUI. O 

documento XML de resposta pode ser explorado através de uma API baseada em 

DOM, a DOM-VXD (DOM for Virtual XML Documents), trata-se de uma versão 

de DOM onde o processamento da consulta é dirigido pela navegação do cliente 

na visão XML virtual. 

O projeto MIX está sendo usado em um projeto piloto para implementar um 

protótipo de uma biblioteca digital como parte da CDL (California Digital 

Library).  

 

B.5 HERMES 

O projeto HERMES [94] é um projeto desenvolvido na Universidade de 

Maryland, que propõe um sistema para integração de múltiplas fontes de 

informações, que apresenta facilidades para a construção de mediadores. A 

motivação principal por trás do HERMES é modularizar as atividades envolvidas 

na criação do mediador. O HERMES fornece um conjunto de ferramentas para 

auxiliar o desenvolvedor do mediador na construção de mediadores. Essas 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310839/CA



Anexo B 
Trabalhos de Integração de Dados baseado em Mediadores 134 

ferramentas juntamente com a linguagem declarativa de especificação do 

mediador formam o ambiente de programação do mediador.  

A arquitetura do HERMES é dividida em integração de domínios 

(transforma os resultados das fontes de informação em um formato que pode ser 

usado por diferentes mediadores) e integração semântica (lida com conflitos 

resultantes da combinação de fontes diferentes). O HERMES enfatiza 

especialmente o aspecto de conflitos durante a integração. 

 

B.6 IDIMS 

IDIMS (Data Integration Mediation System) [95] é um sistema construído 

para integrar dados em um domínio de restauração ambiental no INEEL (Idaho 

National Engineering and Environmental Laboratrory) através de uma 

abordagem de mediadores e tradutores. Os dados integrados são oriundos de dois 

tipos de banco de dados estruturado, Oracle e FoxPro. Embora o IDIMS tenha 

sido construído para resolver problemas do domínio de restauração ambiental, o 

sistema foi projetado para ser independente de domínio. Em outras palavras, ele 

foi projetado de maneira que uma variedade de domínios pudesse utilizar sua 

capacidade de integração de dados. É utilizado tanto para o mediador quando para 

os tradutores uma versão estendida do ODMG ODL e QEM (Query Exchange 

Model) para prover uma representação de consulta comum usada por cada um dos 

sub-sistemas do IDIMS. 

 

B.7 MBM 

MBM [96] um mediador baseado em modelo para gerenciamento de dados 

científicos suporta a integração de informações através de cenários complexos e 

de múltiplas palavras como encontrado no domínio da neurociência. Neste 

framework, as fontes de dados exportam não apenas os dados e informações dos 

esquemas, mas também modelos conceituais, incluindo semânticas de domínio 

para o mediador efetivamente transformar fontes de dados em fontes de 

conhecimento. Isto permite que na mediação possa definir visões integradas 

baseadas em (1) modelo conceitual local de fontes registradas e (2) fontes de 

conhecimento de domínio chamadas de mapas de domínio e mapas de processos 

respectivamente que atuam como fontes de conhecimento.   
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<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#" 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource=""/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege"/> 
  </owl:Ontology> 
  <owl:Class rdf:ID="Purpose"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Cost"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="InteractivityLevel"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="InstallationRemarks"> 
    <rdfs:subClassOf> 
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      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Format"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Editor"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasEntity"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasDate"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="General"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasCoverage"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasStructure"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
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      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasIdentifier"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasKeyword"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasDescription"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasLanguage"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasAgregationLevel"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Identifier"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasEntry"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
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      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasCatalog"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="InteractivityType"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Title"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Subdiscipline"/> 
  <owl:Class rdf:ID="CopyrightAndOtherRestrictions"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="PreviousVersionInformation"/> 
  <owl:Class rdf:ID="DisciplineType"/> 
  <owl:Class rdf:ID="Resource"> 
    <rdfs:subClassOf> 
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      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDescription"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasIdentifier"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Annotation"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDescription"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasEntity"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasDate"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="SemanticDensity"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
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  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Description"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Coverage"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Keyword"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="TaxonPath"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >15</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTaxon"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasSource"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="MetaMetadata"> 
    <rdfs:subClassOf> 
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      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasValidator"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasCreator"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasIdentifier"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasLanguage"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasMetaMetadaSchema"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="TypicalLearningTime"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="MainConcept"> 
    <owl:disjointWith> 
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      <owl:Class rdf:ID="OtherConcepts"/> 
    </owl:disjointWith> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="OtherPlatformRequirements"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Requirement"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasORRequirement"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Technical"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasDuration"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasFormat"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSize"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasOtherPlatformRequirements"/> 
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        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasLocation"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasANDRequirement"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasInstallationRemarks"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="RequirementOfOperatingSystem"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Requirement"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="LearningResourceType"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="IntendedEndUserRole"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
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  <owl:Class rdf:ID="AgregationLevel"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="LifeCycle"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasAuthor"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasStatus"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasValidator"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasVersion"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPublisher"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
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  <owl:Class rdf:ID="ContentProvider"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasEntity"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="SourceDocument"/> 
  <owl:Class rdf:ID="Duration"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ORRequirement"/> 
  <owl:Class rdf:ID="Structure"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Version"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Creator"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasEntity"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
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    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasDate"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#OtherConcepts"> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#MainConcept"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Publisher"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasDate"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasEntity"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Language"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Rights"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
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          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasCopyrightAndOtherRestrictions"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDescription"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasCost"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Status"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="MetadataSchema"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ANDRequirement"/> 
  <owl:Class rdf:ID="Location"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
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    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Taxon"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasId"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDescription"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasEntity"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasKeyword"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >40</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Context"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Relation"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
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        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasResource"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasKind"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="RequirementOfBrowser"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Requirement"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Educational"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTypicalLearningTime"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasIntendedEndUserRole"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasDifficulty"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasLearningResourceType"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
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          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasInteractivityType"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasInteractivityLevel"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDescription"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasContext"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >10</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasLanguage"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTypicalAgeRange"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >5</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSemanticDensity"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
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  <owl:Class rdf:ID="Classification"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPurpose"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >15</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTaxonPath"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Discipline"/> 
  <owl:Class rdf:ID="Semantics"/> 
  <owl:Class rdf:ID="Size"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Difficulty"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Author"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasEntity"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
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        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >100</owl:maxCardinality> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasDate"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Validator"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasEntity"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasDate"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="TypicalAgeRange"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Restriction> 
        <owl:maxCardinality rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int" 
        >1</owl:maxCardinality> 
        <owl:onProperty> 
          <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"/> 
        </owl:onProperty> 
      </owl:Restriction> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasStructure"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Structure"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#General"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasDisciplineType"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#DisciplineType"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Semantics"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDuration"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Technical"/> 
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    <rdfs:range rdf:resource="#Duration"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasInteractivityLevel"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#InteractivityLevel"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCopyrightAndOtherRestrictions"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Rights"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#CopyrightAndOtherRestrictions"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasStatus"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#LifeCycle"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Status"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasORRequirement"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#ANDRequirement"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#ORRequirement"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDescription"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Description"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasAuthor"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Author"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFormat"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Format"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Technical"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTypicalAgeRange"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#TypicalAgeRange"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Educational"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDifficulty"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Difficulty"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Educational"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasOtherPlatformRequirements"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#OtherPlatformRequirements"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Technical"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasAgregationLevel"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#AgregationLevel"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#General"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTaxonPath"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Classification"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#TaxonPath"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCoverage"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Coverage"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#General"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasResource"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Relation"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Resource"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasValidator"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Validator"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasMetaMetadaSchema"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#MetadataSchema"/> 
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    <rdfs:domain rdf:resource="#MetaMetadata"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasMainConcept"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#MainConcept"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Subdiscipline"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasDiscipline"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Discipline"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#DisciplineType"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasOtherConcepts"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#OtherConcepts"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Subdiscipline"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasSemanticDensity"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#SemanticDensity"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasRequirementOfOperatingSystem"/> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasRequirement"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Requirement"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#ORRequirement"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasLearningResourceType"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#LearningResourceType"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Educational"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasANDRequirement"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#ANDRequirement"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Technical"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTypicalLearningTime"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Educational"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#TypicalLearningTime"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSubdiscipline"> 
    <rdfs:range> 
      <owl:Class> 
        <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 
          <owl:Class> 
            <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 
              <owl:Class rdf:about="#Subdiscipline"/> 
              <owl:Class rdf:about="#MainConcept"/> 
            </owl:intersectionOf> 
          </owl:Class> 
          <owl:Class rdf:about="#MainConcept"/> 
        </owl:intersectionOf> 
      </owl:Class> 
    </rdfs:range> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Discipline"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTitle"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Title"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasInteractivityType"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Educational"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#InteractivityType"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasLocation"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Location"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Technical"/> 
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  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasRequirementOfBrowser"/> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPurpose"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Purpose"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Classification"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTaxon"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Taxon"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#TaxonPath"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasInstallationRemarks"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#InstallationRemarks"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Technical"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasSize"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Technical"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Size"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCost"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Rights"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Cost"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCreator"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Creator"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#MetaMetadata"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="haspart"/> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPublisher"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Publisher"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#LifeCycle"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasLanguage"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Language"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasKeyword"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Keyword"/> 
    <rdfs:domain> 
      <owl:Class> 
        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
          <owl:Class rdf:about="#General"/> 
          <owl:Class rdf:about="#Taxon"/> 
        </owl:unionOf> 
      </owl:Class> 
    </rdfs:domain> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasIntendedEndUserRole"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Educational"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#IntendedEndUserRole"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasContext"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasIdentifier"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasSource"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#TaxonPath"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasComments"> 
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    <rdfs:domain rdf:resource="#SourceDocument"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasModifiedDate"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#MetaMetadata"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasName"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Requirement"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasCountry"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasKind"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Relation"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasMinimumVersion"> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#FunctionalProperty"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Requirement"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasMainChanges"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#PreviousVersionInformation"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasEntity"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdfs:domain> 
      <owl:Class> 
        <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
          <owl:Class rdf:about="#ContentProvider"/> 
          <owl:Class rdf:about="#Editor"/> 
          <owl:Class rdf:about="#Author"/> 
          <owl:Class rdf:about="#Publisher"/> 
          <owl:Class rdf:about="#Creator"/> 
          <owl:Class rdf:about="#Validator"/> 
          <owl:Class rdf:about="#Annotation"/> 
          <owl:Class rdf:about="#Taxon"/> 
        </owl:unionOf> 
      </owl:Class> 
    </rdfs:domain> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasLevel"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasMaximumVersion"> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#FunctionalProperty"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Requirement"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasId"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Taxon"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:about="#hasVersion"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasRemarks"> 
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    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#PreviousVersionInformation"/> 
  </owl:DatatypeProperty> 
  <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasCatalog"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Identifier"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 
  </owl:FunctionalProperty> 
  <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasValue"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 
  </owl:FunctionalProperty> 
  <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasEntry"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Identifier"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 
  </owl:FunctionalProperty> 
  <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasDate"> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 
  </owl:FunctionalProperty> 
</rdf:RDF> 
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<xsd:schema elementFormDefault="qualified"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
  <xsd:complexType name="condition"> 
    <xsd:all> 
      <xsd:element name="attribute" type="xsd:string" /> 
      <xsd:element name="operator"> 
        <xsd:simpleType> 
          <xsd:restriction base="xsd:string"> 
            <xsd:enumeration value="="/> 
            <xsd:enumeration value="&lt;"/> 
            <xsd:enumeration value="&gt;"/> 
            <xsd:enumeration value="&lt;="/> 
            <xsd:enumeration value="&gt;="/> 
            <xsd:enumeration value="&lt;&gt;"/> 
            <xsd:enumeration value="like"/> 
          </xsd:restriction> 
        </xsd:simpleType> 
      </xsd:element> 
      <xsd:element name="value" type="xsd:string" /> 
    </xsd:all> 
  </xsd:complexType> 
  <xsd:complexType name="andComposite"> 
    <xsd:sequence> 
      <xsd:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="condition"  
                                                   type="condition" /> 
      <xsd:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="andComposite"  
                                                 type="andComposite" /> 
      <xsd:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="orComposite" 
                                              type="orComposite" /> 
    </xsd:sequence> 
  </xsd:complexType> 
  <xsd:complexType name="orComposite"> 
    <xsd:sequence> 
      <xsd:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="condition"  

type="condition" /> 
      <xsd:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="andComposite"  

type="andComposite" /> 
      <xsd:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="orComposite" 

 type="orComposite" /> 
    </xsd:sequence> 
  </xsd:complexType> 
  <xsd:complexType name="queryType"> 
    <xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="1"> 
      <xsd:element name="condition" type="condition" /> 
      <xsd:element name="andComposite" type="andComposite" /> 
      <xsd:element name="orComposite" type="orComposite" /> 
    </xsd:choice> 
  </xsd:complexType> 
  <xsd:element name="query" type="queryType" /> 
</xsd:schema> 

Apêndice B 
Esquema do documento XML que representa a consulta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura C.1: Representação de um XML Schema 
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