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RESUMO 

 
O avanço da World Wide Web tem mudado a forma como os negócios são conduzidos entre as 

organizações. A Web Semântica é o próximo passo na evolução da web. Ela trata de agregar 

significado semântico ao seu conteúdo, tornando-o mais acessível a máquinas. Dentre os 

componentes da Web Semântica encontram-se as ontologias, que são representações do 

conhecimento comumente acordados em um determinado domínio na forma de classes, 

atributos e relações. O conhecimento presente na ontologia deve ser compartilhado e sua 

estrutura não é definitiva. Dentre as opções de uso das ontologias, encontra-se a avaliação de 

confiança nas transações comerciais na web. Assim, buscou-se um modelo teórico de 

ontologias de confiança, sobre o qual foi realizada uma implementação computacional e sua 

verificação. O modelo apresenta uma ontologia genérica de confiança, e três específicas: 

confiança nos agentes, confiança nos serviços e confiança nos produtos. Usou-se a ferramenta 

Protégé para implementar as classes, os atributos e as relações da ontologia genérica e das 

ontologias específicas. A verificação se deu pelo método de Baumeister e Seipel e pela 

realização de alguns exemplos, com adaptações. A partir dos experimentos computacionais 

conclui-se que o modelo de ontologias para confiança na web testado pode ser usado em um 

sistema de informação com restrições, uma vez que apresenta deficiências. 

 

 

Palavras-chave: Ontologias, confiança, modelagem de confiança, verificação, 

implementação computacional. 
  



 

 

ABSTRACT 
 

The advance of World Wide Web has changed the way businesses are conducted between 

organizations. Semantic Web is the next step in web evolution. It joins semantic meaning to 

its content, making it more accessible to machines. One of Semantic Web components are the 

ontologies. They are knowledge representation commonly agreed in a particular domain, in a 

form of classes, attributes and relations. The ontology knowledge must be shared and its 

structure is not definitive. One of the uses for ontologies is the trust evaluation in web 

businesses transactions.  So one theoretical model of trust ontologies was used, it was 

computationally implemented, and verified. This model presents one generic trust ontology, 

and three specific ontologies: agent trust, service trust and product trust. Protégé tool was 

used to implement the classes, attributes and relations of generic ontology and of specific 

ontologies. Verification was performed using Baumeister and Seipel’s method by doing some 

examples, with adaptations. From the computational experiments it was concluded that the 

model of ontologies for web trust can be used in an information system with restrictions, since 

it has some deficiencies. 

 

 

Keywords: Ontologies, trust, trust modeling, verification, computational implementation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Muito se tem discutido a respeito da confiança em transações comerciais, desde o 

próprio conceito de confiança até a criação de modelos que a evidenciem nesse contexto 

(SCHOORMAN; MAYER; DAVIS, 2007; JUTLA; BODORICK; ZHANG, 2006; HONG-

BUMM; KIM; SHIN, 2009). A Internet, ao mesmo tempo em que se mostra como um 

ambiente de alto risco, também traz grandes oportunidades (ZITTRAIN, 2007). Dentre as 

oportunidades, a possibilidade da realização de transações comerciais na web merece 

destaque. Tanto quanto a facilidade de interagir com atores (pessoas, entidades, empresas, 

dentre outros) ao redor do mundo, a confiança em relação a esses atores tem sido tema de 

discussão há alguns anos (BELANGER; HILLER; SMITH, 2002; GEFEN, 2000). Logo, 

confiança e risco são componentes do mesmo ambiente. No entanto, não está claro se o risco 

é um antecedente de confiança, funde-se com a própria confiança ou decorre da falta da 

confiança (MAYER; DAVIS; SCHOORMAN, 1995).  

A definição de confiança a ser utilizada neste trabalho é a de Davis, Schoorman e 

Mayer (2000), que remete ao desejo de uma das partes – o “confiante” – a estar vulnerável às 

ações de outra parte – o “confiado” –, baseado nas expectativas em que o “confiado” 

executará uma ação importante para o “confiante”, a despeito da capacidade do segundo em 

monitorar ou controlar o primeiro. Segundo esses autores, a confiança não é tomar risco por si 

só como um ato, mas sim um desejo de tomar risco. Este risco ocorre tanto em ambientes 

reais quanto em ambientes virtuais, como nos sistemas de informação da web. 

A Encyclopædia Britannica (2011) define um sistema de informação – SI – como “um 

conjunto integrado de componentes para coletar, armazenar, processar e comunicar 

informações”. Um SI é composto principalmente por hardware e software computacional, 

bases de dados, sistemas de telecomunicação, recursos humanos e procedimentos. Há diversos 

sistemas de informação rodando na web, como por exemplo, leilões virtuais, sistemas de 

compras, prestação de serviços, dentre outros. No entanto, estes sistemas não suportam a 

confiança de modo satisfatório. Alguns apresentam soluções para modelar a confiança, mas 

têm constatadas críticas (MUI, 2002; CHANG; HUSSAIN; DILLON, 2005a). 

O contexto da web tem mudado aos poucos, dando corpo à ideia proposta por Berners-

Lee, Hendler e Lassila (2001): incorporar significado semântico a ela. A ideia da Web 
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Semântica tem se apresentado como uma importante área de estudo no ramo da Ciência da 

Computação. Ela tem sido a base para a nova geração de especificações de padrões na 

Internet de institutos tradicionais, como o World Wide Web Consortium – W3C (POLLOCK, 

2008). Empresas como Oracle
®1

 e IBM
®2

 investem no uso da Web Semântica em suas áreas 

de Pesquisa e Desenvolvimento (POLLOCK, 2008; MA, 2010). 

A utilização das tecnologias que permitem a implementação da Web Semântica tem 

tido espaço não só nas pesquisas acadêmicas, mas como em ferramentas comerciais, como o 

SGBD
3
 Oracle Database 11g (ORACLE, 2010). Algumas das iniciativas mais interessantes 

estão na área financeira, de investimentos em bolsa de valores (LARA; CANTADOR; 

CASTELLS, 2008), na área jurídica (GILARDONI et al., 2005), nos Sistemas de Informação 

(JAGDEV et al., 2008).  

Com o avanço das tecnologias dos sistemas computacionais, o número de opções de 

pesquisa sobre os construtos mencionados é maior. O tema proposto neste projeto trata da 

modelagem de confiança por meio de ontologias, no ambiente da Internet, especificamente no 

que tange ao comércio eletrônico. Como a Internet se constitui em um ambiente dinâmico, 

composto por um número crescente de usuários e de informações (NETCRAFT, 2009), é 

razoável admitir-se uma nova perspectiva da organização do conteúdo que a compõe, no caso 

a Web Semântica. 

Buscando a utilização do conceito de ontologias aplicado à confiança no ambiente da 

web, Chang, Dillon e Hussain (2007) formularam um modelo teórico capaz de representar a 

confiança no contexto do comércio eletrônico. O modelo se constitui de ontologias de 

confiança genéricas e específicas. Estas ontologias representam: 

a) Serviços – auxiliam na medição da qualidade dos serviços que os agentes 

provêm em um ambiente orientado a tal fim. 

b) Produtos – auxiliam na medição da confiabilidade de produtos tais como os de 

âmbito comercial, de âmbito informacional e de entretenimento. 

c) Agentes – resultado da combinação entre as ontologias anteriores e incluem 

vendedores, provedores de serviços, web sites, operadores, dentre outros. 

                                                   
1 Oracle Corporation (http://www.oracle.com) é uma empresa especializada em desenvolver sistemas empresariais, especialmente 

Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados. 

2 International Business Machines Corporation (http://www.ibm.com), empresa de Tecnologia da Informação. Especializada em 

fabricar e vender equipamentos e programas de computador, ela está presente em mais de 170 países. 

3 Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é o conjunto de programas de computador responsáveis pelo gerenciamento de 

uma base de dados. Ele gerencia o acesso, a manipulação e a organização dos dados. 
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A partir do estudo dos conceitos envolvidos, e do modelo teórico de ontologias 

proposto por Chang, Dillon e Hussain (2007), as seguintes questões genéricas de pesquisa 

vêm à tona: “Seria possível desenvolver sistemas de informação, baseados em ontologias de 

confiança, para a tomada de decisão? Estes sistemas trariam vantagens em relação àqueles já 

existentes?”. 

No entanto, para responder estas perguntas, um passo anterior deve ser tomado, ou 

seja, a implementação da modelagem de confiança por ontologias deve ser realizada. Desta 

forma, este trabalho busca responder à seguinte questão: 

 

É possível verificar, de forma satisfatória, a implementação de um modelo de 

confiança por meio de ontologias? 

 

 

 

 

 

O estudo da confiança nos negócios realizados na web mostra-se um campo farto e 

relevante de pesquisa. A importância deste tipo de estudo é refletida no trabalho da e-bit 

(2011b, p. 8): “no ano de 2010 foram faturados R$ 14,8 bilhões em vendas de bens de 

consumo no e-commerce brasileiro, o que significou um acréscimo de 40% ante os R$ 10,6 

bilhões registrados em 2009”. A figura 1 ilustra a evolução do faturamento do comércio 

eletrônico no Brasil ao longo dos anos: 

 

 

1.1 JUSTIFICATIVA 
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Figura 1 – Faturamento no comércio eletrônico brasileiro. 

Fonte: e-bit (2011b, p. 12). 

 

A figura 1 revela uma clara tendência de alta nos valores envolvidos. Dentre outros 

fatores, trata-se do número crescente de pessoas com acesso à web e que efetuam transações 

comerciais por meio dela. A figura 2 ilustra o crescimento no número de pessoas que utilizam 

a web para este fim, somente no Brasil: 

 

 

Figura 2 – E-consumidores no Brasil. 

Fonte: e-bit (2011b, p. 12). 
 

As cifras e os números apontados nas figuras 1 e 2 ressaltam a importância de se 

analisar o comércio eletrônico na web. Atrelado a este fato, este trabalho busca aprofundar o 

estudo a respeito das tecnologias que estão envolvidas com o comércio eletrônico. Tanto a 

confiança na web como concebida, como a confiança na web estruturada semanticamente, 

modelada de acordo com as tecnologias que compõem a Web Semântica – neste caso, as 

ontologias –, constituem áreas de estudo a serem aprofundadas. 



18 

 

 

 

O trabalho de Mui (2002, p. 16) aponta a fragilidade dos sistemas de ranqueamento e 

reputação existentes. O exemplo dado é o de um site muito utilizado, o eBay 

(http://www.ebay.com/), o qual utilizava como método de relatar o histórico e a reputação de 

seus integrantes um sistema primitivo, baseado em pontuações de acordo com a experiência 

de cada transação. Neste caso, o valor    significava ponto positivo,   significava neutro e 

   significava ponto negativo. 

Dessa forma, poucas garantias institucionais estariam disponíveis aos ingressantes. 

Este sistema de reputação tende a fornecer subsídios informais para o estabelecimento de 

confiança nas transações online. No entanto, devido à sua simplicidade, esta concepção induz 

as pessoas a fraudá-lo (MUI, 2002, p. 16). Chang, Hussain e Dillon (2005a) avaliam outros 

sites que apontam medidas da confiabilidade nos serviços da web, apontando um método 

alternativo que pode ser integrado a ontologias. O uso de métodos que possibilitem a criação 

de sistemas web de confiança e reputação está alinhado com o que dizem Chang, Hussain e 

Dillon (2005b, p. 603): 

 

O crescente desenvolvimento de sistemas baseados na web de confiança e reputação 

no século XXI terá um impacto poderoso sobre a sociedade e a economia relativa a 

todas as entidades nos negócios, e fará avaliação transparente da qualidade, além de 

assegurar a verdade aos clientes nos ambientes baseados na web, orientados a 

serviços. O crescimento dos sistemas de confiança e reputação baseados na web será 

a base da inteligência na web no futuro (CHANG; HUSSAIN; DILLON, 2005b, p. 

603, tradução nossa). 

 

O uso de ontologias, além da descrição de dados em ambientes nos quais possa existir 

ambiguidade de termos, abre a possibilidade de utilização de inferências. As inferências são 

caracterizadas por funções que estabelecem novos relacionamentos entre os recursos, ou seja, 

a descoberta de novas informações sobre os dados disponíveis (W3C, 2010a). 

Dessa forma, o caminho para tornar possível esta descoberta passa pela 

implementação e validação de ontologias que permitam avaliar a confiança no ambiente da 

Internet. O trabalho de Chang, Dillon e Hussain (2007) pode ser considerado pioneiro na área, 

uma vez que não foram encontrados outros trabalhos com a mesma abordagem. Ele fornece 

um modelo genérico que, uma vez desenvolvido, torna possível sua avaliação e sua 

verificação. Não foram encontrados outros trabalhos relevantes abordando o tema, bem como 

implementações de modelos de confiança baseados em ontologias
4
. 

                                                   
4
 Pesquisa concentrada no portal Web of Science (http://newisiknowledge.com/wos), com as palavras-chave “trust”, “trust 

ontologies”, “ontology modeling”, “trust modeling”. 

http://www.ebay.com/
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A tabela 1 ilustra a comparação entre alguns trabalhos que tratam de modelagem de 

confiança: 

 

Tabela 1 – Comparativo entre estudos recentes sobre modelagem de confiança. 

Trabalho Foco Método Voltado à 

web 

Confiança ≠ 

reputação 

Implementado 

computacionalmente 

Gordijn e Tan 

(2005) 

Expandir valores da web para criar 

procedimentos de controle em 

transações 

Estudo de caso X  X 

Kim, Ferrin e Rao 

(2009) 

Interligar confiança e satisfação em um 

contexto de comércio eletrônico 

Survey X   

Rauyruen e Miller 

(2007) 

Relacionamento e lealdade no contexto 

B2B 

Survey    

Kovac e Trcek 

(2009) 

Confiança em arquiteturas orientadas a 

serviços 

Protótipo X  X 

Mui (2002) Ranqueamento da confiabilidade online Apresentação de 

modelo 

X X  

Chang, Dillon e 

Hussain (2007) 

Ontologias para modelagem de 

confiança 

Apresentação de 

modelo 

X   

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Percebe-se que a confiança na web é um assunto em voga; no entanto, poucas são as 

iniciativas de desenvolver computacionalmente estes modelos. A fim de preencher essa 

lacuna, este trabalho propõe a implementação computacional do modelo de Chang, Dillon e 

Hussain (2007). Acredita-se que, pelo fato de as ontologias representarem conceitos 

consensuais, em uma determinada área, elas possam ser utilizadas como ferramenta para 

Sistemas de Apoio à Decisão. 

 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

O objetivo geral deste trabalho é: 

 

Analisar criticamente, implementar e verificar e o modelo de ontologias de Chang, 

Dillon e Hussain (2007), utilizado para avaliar a confiança em transações na web. 
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1.2.2 Objetivos específicos 

 

Para alcançar o objetivo principal deste trabalho, pretende-se atingir os seguintes 

objetivos específicos: 

a) Analisar criticamente o modelo proposto por Chang, Dillon e Hussain (2007). 

b) Implementar computacionalmente o conjunto de ontologias de serviços, de 

produtos e de agentes especificado para modelar a confiança no ambiente de 

comércio eletrônico. 

c) Realizar a verificação do modelo. 

 

 

 

 

 

O presente trabalho está dividido da seguinte forma: o capítulo 2 aborda os principais 

pontos das teorias envolvidas no assunto: Web Semântica, ontologias e confiança, bem como 

a ligação existente entre esses conceitos. 

O capítulo 3 apresenta o método de pesquisa, a forma utilizada para que os objetivos 

específicos fossem atingidos. No capítulo 4 encontra-se o desenvolvimento do trabalho: a 

análise crítica do modelo de Chang, Dillon e Hussain (2007), sua implementação 

computacional e a verificação do modelo. O capítulo 5 traz potenciais aplicações do modelo 

na Administração. Por fim, as conclusões feitas a partir deste trabalho podem ser encontradas 

no capítulo 6. 

 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 



 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

No contexto deste trabalho, é interessante levantar o que tem sido publicado a respeito 

dos seguintes construtos: Web Semântica, ontologias e confiança. Também se observou o 

relacionamento desses construtos com e-commerce
5
. 

 

 

2.1 WEB SEMÂNTICA 

 

 

Com a popularização da Internet, novas fontes de informação surgem diariamente, 

muitas vezes de forma desorganizada. O conteúdo é gerado, na maior parte das vezes, para 

análise humana (ANTONIOU; HARMELEN, 2008), sem a informação estrutural presente nas 

bases de dados. O avanço da World Wide Web – WWW – tem mudado a forma como os 

negócios são conduzidos entre as organizações, fazendo com que a busca por informação 

precisa e de qualidade seja cada vez mais desejada. 

A web não é um sinônimo para Internet; ao contrário, ela representa um subconjunto 

da Internet, um espaço abstrato no qual podem ser encontrados documentos, áudio, vídeo, 

informação em geral (BERNERS-LEE, 2010; TECHTERMS.COM, 2010). A web consiste 

em conteúdo que pode ser acessado em um navegador, por meio de um hiperlink. Dessa 

forma, sistemas como o de e-mail e de Telnet também fazem parte da Internet, mas não da 

web. 

De acordo com Netcraft (2009), em 2009 existiam mais de 185 milhões de web sites 

na Internet, que endereçam bilhões de páginas, de conteúdo das mais diversas áreas do 

conhecimento. Ferramentas de busca, como o Google
6
, obtém resultados interessantes na 

maioria das vezes, fazendo o uso de palavras-chave. No entanto, de acordo com Antoniou e 

Harmelen (2008), a pesquisa por meio de palavras-chave apresenta alguns problemas: 

                                                   
5 Compra e venda de produtos ou serviços por meios eletrônicos, como a Internet. 

6 Ferramenta de busca largamente utilizada que lança mão de técnicas de pesquisa em texto para retornar páginas da web relevantes 

a uma busca. Site: http://www.google.com 
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a) Grande número de resultados, baixa precisão: Mesmo que os principais 

resultados sejam retornados pela pesquisa, eles não serão úteis se milhares de 

outros resultados de baixa relevância também forem retornados. 

b) Pequeno número ou nenhum resultado: Algumas vezes a ferramenta de 

pesquisa retorna poucos ou nenhum resultado daquilo que se espera. 

c) Resultados altamente sensíveis ao vocabulário: Com determinada frequência, 

palavras-chave de significado semântico parecido são utilizadas na pesquisa de 

determinado propósito. No entanto, os documentos relevantes podem utilizar 

uma terminologia diferente daquela da pesquisa original. 

d) Resultados são simples páginas da web: Se a informação necessária está 

dividida em diferentes documentos, diferentes pesquisas são necessárias para 

se extrair as partes da informação desejada e o usuário deve fazer essa 

agregação. 

Além disso, resultados de ferramentas de pesquisa de conteúdo são de difícil 

automação computacional. Desse contexto surgiu a ideia de se representar o conteúdo da web 

de uma forma que possibilite o processamento desse conteúdo por máquinas, a Web 

Semântica. Assim, a informação teria significado bem definido, facilitando a colaboração no 

trabalho entre pessoas e computadores (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001). A 

proposta de Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001) é a de que a Web Semântica seja tão 

descentralizada quanto possível, tornando acessíveis aos computadores coleções de 

informações semanticamente estruturadas e um conjunto de regras de inferência que os 

permitam conduzir um raciocínio automatizado. 

A ideia da Web Semântica é que ela seja um espaço de informações conectadas, no 

qual dados continuam sendo adicionados e enriquecidos ao longo do tempo. Ela permitiria aos 

usuários, dessa forma, reutilizar dados e descobrir informações relevantes àquilo que se busca 

(SHADBOLT; BERNERS-LEE; HALL, 2006, p. 100).  

As especificações e os protocolos e envolvidos inicialmente para aplicação da Web 

Semântica foram o eXtensible Markup Language (XML) e Resource Description Framework 

(RDF). O XML permite a criação arbitrária de tags e formatação de documentos (BOSAK; 

BRAY, 1999). O RDF é organizado em triplas, no formato <sujeito, verbo, predicado>. 

Sujeito e objeto são identificados cada um por um Universal Resource Identifier (URI), como 

links em páginas da web (BERNERS-LEE; HENDLER; LASSILA, 2001).  



23 

 

 

 

O terceiro componente básico da Web Semântica são as ontologias, documentos ou 

arquivos que definem formalmente as relações entre termos. A Web Ontology Language 

(OWL) foi designada para o uso por aplicações que necessitem processar as informações 

contidas em uma base, ao invés de simplesmente apresentá-las a pessoas (McGUINNESS; 

HARMELEN, 2010). 

Torna-se possível, a partir da análise preliminar de um conjunto de trabalhos, 

acompanhar a evolução da própria Web Semântica na pesquisa. No entanto, a dificuldade na 

criação de ontologias e do mapeamento de informações semelhantes em diferentes lugares 

representa um problema (TANG et al., 2006).  

Assim, torna-se visível que a Web Semântica ainda está em fase de consolidação na 

pesquisa e que ela oferece bastantes oportunidades. A próxima seção trata das ontologias, 

construtos utilizados neste trabalho que tornam possível a modelagem da confiança. 

 

 

2.2 ONTOLOGIAS 

 

 

2.2.1 Definição 

 

O termo ontologia é originário da Filosofia, na qual ele significa uma sistemática 

explanação do ser (GÓMEZ-PÉREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2003, p. 6). A partir 

da década de 1990, o termo passou a ser de interesse da comunidade pertencente à Engenharia 

do Conhecimento. Gómez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003) fazem um apanhado das 

definições sobre ontologias até a época, concluindo que há certo consenso a respeito do que o 

termo significa: “definições diferentes que provêm pontos de vista complementares sobre a 

mesma realidade”.  

Gruber (1995, p. 1) define: “Uma ontologia é uma especificação explícita de uma 

conceitualização”. A conceitualização, por sua vez, “é uma visão abstrata e simplificada do 

mundo que desejamos representar para algum propósito” (GRUBER, 1995, p. 1).  Para 

Gómez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003, p. 8), “as ontologias visam capturar o 

conhecimento consensual de um modo genérico, que possa ser reutilizado e compartilhado 

entre aplicações de software e por grupos de pessoas”. 

De forma mais clara, Gruber (2009, p. 1) afirma que: 
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Uma ontologia define um conjunto de primitivas de representação com a qual se 

modela um domínio de conhecimento ou de discurso. As primitivas de representação 

são tipicamente classes (ou conjuntos), atributos (ou propriedades), e 

relacionamentos (ou relações entre os membros da classe). As definições das 

primitivas de representação incluem informações sobre o seu significado e as 

restrições à sua aplicação logicamente consistente (GRUBER, 2009, p. 1, tradução 

nossa). 

 

Fazendo uma analogia aos modelos de bancos de dados, as ontologias representam um 

nível de maior de abstração, destinado à modelagem “do conhecimento sobre os indivíduos, 

seus atributos e suas relações com outros indivíduos” (GRUBER, 2009, p. 1). De acordo com 

Gruber (1995), a concepção formal de uma ontologia deve satisfazer uma série de critérios, a 

fim de manter o propósito de compartilhamento e interoperação entre programas. Esses 

critérios são: 

a) Clareza: as definições de termos devem ser objetivas, independentes do 

contexto computacional ou social. Os formalismos são os meios para atingir 

este fim. 

b) Coerência: as inferências devem ser consistentes com as definições, ou seja, 

logicamente consistentes. 

c) Extensibilidade: o design de uma ontologia deve ser capaz de antecipar os usos 

de um vocabulário compartilhado, permitindo sua extensão e sua 

especialização. 

d) Mínimo viés de codificação: significa a mínima dependência dos símbolos de 

implementação e notações. 

e) Mínimo compromisso ontológico: definir apenas os termos que são essenciais 

para a comunicação, a fim de suportar o compartilhamento das informações. 

 

 

2.2.2 Tipos de ontologias 

 

Baseados no escopo de sua conceitualização, as ontologias são, de acordo com 

Gómez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003), tipificadas da seguinte forma: 

a) Ontologias de representação do conhecimento – Knowledge Representation 

(KR) ontologies: reúne as primitivas de modelagem a fim de formalizar o 

conhecimento em um paradigma de representação do conhecimento. Os tipos 



25 

 

 

 

primitivos envolvem classes, atributos, relações, dentre outros (GÓMEZ-

PÉREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2003, p. 47). 

b) Ontologias gerais ou comuns – General or common ontologies: representam o 

conhecimento de senso comum, reutilizável em diversos domínios. Incluem o 

vocabulário relacionado a coisas, eventos, tempo, espaço, causalidade, 

comportamento, dentre outros (GÓMEZ-PÉREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; 

CORCHO, 2003, p. 29). 

c) Ontologias de alto nível – Top-level ontologies: descrevem os conceitos gerais 

e fornecem as noções gerais sob as quais todos os termos raiz de outras 

ontologias existentes devem estar vinculados. Apresenta como principal 

problema a existência de muitas ontologias de alto nível, que divergem sobre 

os critérios que classificam os conceitos gerais de determinada taxonomia 

(GÓMEZ-PÉREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2003, p. 32). 

d) Ontologias de domínio – Domain ontologies: fornecem os vocabulários de 

conceitos dentro de um domínio específico e seus relacionamentos, as 

atividades desenvolvidas neste domínio e as teorias e princípios elementares 

regentes daquele domínio (GÓMEZ-PÉREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; 

CORCHO, 2003, p. 33). 

Guarino (1997) tipifica as ontologias de acordo com seu nível de dependência de uma 

tarefa ou ponto de vista particular. Isto pode ser observado na figura 3, na qual as setas 

representam relações de especialização. 

 
Figura 3 – Tipos de ontologias. 

Fonte: adaptada de Guarino (1997, p. 7). 
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Nesta categorização, as ontologias de alto nível descrevem conceitos gerais como 

espaço, tempo, matéria, objeto, dentre outros, que são independentes de um problema ou de 

um domínio particular. As ontologias de domínio descrevem o vocabulário relacionado a um 

domínio genérico. As ontologias de tarefa descrevem o vocabulário relacionado a uma 

atividade, especializando os termos introduzidos na ontologia de alto nível. As ontologias de 

aplicação descrevem os conceitos dependentes de um domínio particular e de uma tarefa. 

 

 

2.2.3 Linguagens 

 

As ontologias são tipicamente especificadas em linguagens que permitam um nível 

maior de abstração em relação às estruturas de dados e estratégias de implementação. Na 

prática, as linguagens de ontologias têm poder de expressão mais relacionado à lógica de 

primeira ordem do que linguagens usadas para modelar bases de dados (GRUBER, 2009, p. 

1). 

As primeiras linguagens de ontologias surgiram no início dos anos 1990 (GÓMEZ-

PÉREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2003, p. 200). Com o avançar dos anos e do 

rápido crescimento da Internet, as linguagens foram sendo aprimoradas com o intuito de 

explorar os recursos da web. Essas linguagens baseiam-se nos protocolos de marcação – 

markup languages – existentes, tais como o HTML – HyperText Markup Language e o XML. 

Dessas, destacam-se o Resource Description Framework – RDF – e a Web Ontology 

Language – OWL. A figura 4 ilustra os relacionamentos entre as linguagens e a base sobre a 

qual foram montadas. 

 
Figura 4 – Linguagens de ontologias. 

Fonte: Gómez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003, p. 201). 

 

O RDF (W3C, 2010b) foi desenvolvido pela W3C como uma linguagem para 

descrever recursos da web e modelar o intercâmbio de dados.  Ela estende a estrutura de links 
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da web para usar URIs (Uniform Resource Identifier), que nomeiam os relacionamentos entre 

as coisas, tal qual as pontas de um elo.  

A OWL (W3C, 2010c) foi originalmente desenvolvida em 2004, com o intuito de 

permitir às aplicações processar o conteúdo das informações ao invés de apenas mostrá-lo às 

pessoas. Ela visa facilitar a interpretação do conteúdo da web pelas máquinas, com vantagens 

sobre o XML e RDF, fornecendo vocabulário adicional junto com uma semântica formal. Em 

2009 foi apresentada à comunidade a OWL 2, uma extensão da OWL. A OWL 2 é uma 

linguagem com significado formalmente bem definido, com o mesmo objetivo de tornar o 

conteúdo da web legível para máquinas (W3C, 2010d). 

 

 

2.2.4 Validação e verificação 

 

Os conceitos de validação e de verificação de sistemas computacionais possuem 

algumas diferenças, de acordo com o ponto de vista. Este fato pode gerar confusão em 

determinados casos. A validação, para Oreskes, Shrader-Frechette e Belitz (1994, p. 642), 

estabelece a legitimidade, em termos de argumentos, contratos e métodos. Ela, em um sentido 

genérico, não necessariamente denota a demonstração da verdade. O termo válido é útil para 

classificar um código de computador genérico, mas pode levar ao engano ao classificar os 

resultados deste código em uma aplicação em especial (ORESKES; SHRADER-

FRECHETTE; BELITZ, 1994, p. 642). 

Outra afirmativa é que “a validação é o processo de determinar se um modelo 

matemático de um evento físico representa o verdadeiro evento físico com acurácia 

suficiente” (BABUSKA; ODEN, 2004, p. 4058). Dessa forma, a validação envolve a 

comparação de eventos físicos observados com aqueles previstos pelos modelos matemáticos 

(BABUSKA; ODEN, 2004, p. 4064).  

De acordo com Oreskes, Shrader-Frechette e Belitz (1994, p. 641), a verificação trata 

da demonstração da verdade, ou seja, dizer que um modelo foi verificado significa dizer que a 

sua verdade foi demonstrada. No entanto, fora dos sistemas fechados, é impossível 

demonstrar a verdade de qualquer proposição (ORESKES; SHRADER-FRECHETTE; 

BELITZ, 1994, p. 641). Para Babuska e Oden (2004, p. 4058), a verificação é definida como: 

 

Processo de determinar se um modelo computacional, obtido pela discretização de 

um modelo matemático de um evento físico, e o código que implementa este modelo 
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computacional, podem ser usados para representar o modelo matemático do evento 

com acurácia suficiente (BABUSKA; ODEN, 2004, p. 4058, tradução nossa).  

  
A verificação envolve dois componentes básicos: a verificação de código e a 

verificação da solução. A verificação de código se refere aos processos de engenharia de 

software para determinar se o código implementa fielmente o modelo computacional. A 

verificação da solução se reflete na acurácia numérica com a qual o modelo matemático é 

aproximado pelo modelo computacional (BABUSKA; ODEN, 2004, p. 4064).  

O processo de verificação das ontologias implementadas ocorre com a finalidade de 

comprovar sua completude e sua consistência. Neste trabalho, a verificação segue os passos 

para verificação de sistemas de apoio à decisão, descritos em Borenstein e Becker (2001, p. 

333): 

a) Assegurar que esta implementação descreve de forma precisa o modelo. 

b) Assegurar que esta implementação é apropriadamente mecanizada no 

computador. 

c) Assegurar que a implementação roda como pretendido. 

No contexto de verificação de ontologias, Baumeister e Seipel (2006) propõem que a 

verificação denota a análise sintática das ontologias a fim de verificar anomalias e refatoração 

destas ontologias. Neste caso, as anomalias são classificadas em quatro categorias: 

a) Redundância – conhecimento duplicado na ontologia. 

b) Circularidade nas taxonomias ou nas definições de regras. 

c) Inconsistência devido a definições contraditórias. 

d) Deficiência – questões sutis que afetam as partes da ontologias, feitas com 

design questionável. 

 

 

2.3 CONFIANÇA 

 

 

Em relacionamentos entre empresas, as situações de risco são comuns. Para lidar com 

o risco, são utilizados mecanismos como contratos e mecanismos de controle (MAYER; 

DAVIS; SCHOORMAN, 1995). Neste contexto, a confiança se insere como um elemento 

agregador. De acordo com Bendapudi e Berry (1997), se a confiança existe em um 
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relacionamento, ela pode reduzir os custos de negociar acordos e encoraja os vendedores e os 

compradores a se comportarem de uma maneira justa. 

Segundo Mayer, Davis e Schoorman (1995), a confiança é estabelecida com base, 

principalmente, em três fatores antecedentes: 

a) Habilidade – neste contexto, habilidade é um conjunto de capacidades, 

competências e características que habilitam uma parte a ter influência dentro 

de um domínio específico. 

b) Benevolência – percepção de uma orientação positiva da parte confiada em 

relação ao depositário de confiança, a despeito de alguma motivação 

egocêntrica para obter lucro. 

c) Integridade – é a percepção da parte confiante de que a parte confiada adere a 

um conjunto de princípios considerados aceitáveis.  

Embora a confiança possa, frequentemente, levar a um comportamento cooperativo, 

ela não é, necessariamente, uma condição para que a cooperação ocorra (MAYER; DAVIS; 

SCHOORMAN, 1995). Quando ambos, comprometimento e confiança, são empregados 

juntos, produzem resultados que promovem a eficiência, produtividade e efetividade.  

O comprometimento e a confiança direcionam a comportamentos cooperativos que 

levam ao sucesso no relacionamento (MORGAN; HUNT, 1994). Segundo estes autores, a 

confiança é instrumento central em todos os relacionamentos nos quais há troca. 

De acordo com Handy (1995), a sociedade moderna foi invadida por uma mania por 

auditorias, que existe pela falta de confiança nas pessoas em agir em outros interesses que não 

os seus próprios.  Devido à facilidade de comunicação, hoje existe um número muito maior de 

ligações entre as pessoas, e os mecanismos implícitos acabam falhando. A confiança 

ilimitada, na prática, não existe, e as organizações se referem a confiança como o fato de 

acreditar no comprometimento de terceiros em atingir um objetivo em comum. 

A confiança também se estabelece no relacionamento de uma firma com seus 

funcionários. Para Jones (1995), pessoas de alta moral tendem a sair ou a evitar empresas 

oportunistas. Segundo este autor, a reputação para credibilidade é, na verdade, uma reputação 

que não se constitui em oportunista. 
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2.3.1 Dimensões da confiança 

 

A literatura tem discutido com forte ênfase as várias dimensões de confiança 

(CASTALDO, 2003). Inicialmente definida como um construto único, a confiança passou a 

ser definida e melhor aceita como um conceito de três dimensões. Castaldo (2003) formata a 

confiança nas dimensões: 

a) Cognitiva – refere-se à parte racional do ato de confiar. Ela é constituída pela 

decisão de se confiar em outra parte, a partir da avaliação de competência, 

responsabilidade e dependência (JOHNSON; GRAYSON, 2005, p. 501). 

b) Afetiva – caracterizada pelos sentimentos de segurança e força no 

relacionamento. É baseada no quanto um parceiro demonstra pelo nível de 

cuidado e preocupação no relacionamento (JOHNSON; GRAYSON, 2005, p. 

501). 

c) Comportamental – esta dimensão se refere ao desejo de agir e transformar a 

confiança em um comportamento coerente (CASTALDO, 2003). Pode-se 

inferir, assim que a confiança comportamental está relacionada, por exemplo, 

às expectativas que um provedor de serviços manterá o cumprimento do que 

foi acordado, de forma recorrente. 

 

 

2.3.2 Modelagem de confiança 

 

Trabalhos das mais diversas áreas têm sido desenvolvidos com o intuito de mensurar a 

confiança nos relacionamentos entre empresas e delas com seus consumidores. Nas pesquisas 

referentes à área de Sistemas de Informação, alguns modelos foram criados, baseados em 

estudos empíricos e teóricos, formando um interessante campo de atuação para as tecnologias 

de Web Semântica.  

O trabalho de Gordijn e Tan (2005) introduz um design de metodologia para modelos 

de negócios a partir de duas perspectivas: valor na web e confiança. A perspectiva de 

confiança descreve como valores da web podem ser expandidos com procedimentos de 

controle confiáveis, melhorando a credibilidade dos atores a fim de habilitar transações. A 

metodologia desenvolvida pelos autores se baseia em um conjunto de regras, sendo capaz de 

demonstrar por que uma organização adquire credibilidade ao longo do tempo. Assim, 
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analisando-se os estados de crença ou a falta dela ou o conhecimento de todas as partes 

envolvidas em um modelo de negócio, um stakeholder
7
 obtém uma imagem clara das 

preocupações e das incertezas de cada uma das partes. 

O estudo de Kim, Ferrin e Rao (2009) é baseado na TRA
8
 e tem por objetivo interligar 

confiança e satisfação em um contexto de comércio eletrônico. Os autores formulam um 

modelo no qual são considerados os critérios que levam, por parte de consumidores, a 

formular sua decisão de pré-compra e o relacionamento deles com os vendedores em um 

prazo longo, comparando suas expectativas iniciais com o resultado obtido após a compra.  

O relacionamento business-to-business – B2B
9
 – é o foco do estudo realizado por 

Rauyruen e Miller (2007), Rauyruen, Miller e Groth (2009) e Liu, Luo e Liu (2009). O 

primeiro propõe que a qualidade no relacionamento é um construto de mais alto nível que 

compreende a confiança, comprometimento, satisfação e a qualidade dos serviços. De acordo 

com os autores, a pesquisa ainda não explorou amplamente o desenvolvimento da lealdade ou 

a sua potencial aplicação para o contexto B2B. 

Mecanismos de alta segurança, com diferentes técnicas de controle de acesso, podem 

falhar quando uma das partes age de forma mal-intencionada (KOVAC; TRCEK, 2009). 

Neste caso, a confiança seria um agente social de controle de ameaças menos radical, de 

efeito mais promissor principalmente em organizações que implementam arquiteturas 

orientadas a serviços – SOAs
10

 –, nas quais serviços de vários domínios são disponibilizados.  

Assim, a confiança é computada como uma função dependente dos fatores dinâmica de 

tempo, dependência de feedback, contexto e experiências passadas. 

A agregação da confiança passa pela decisão de considerar mais efetivamente o 

gerenciamento da satisfação interpessoal dos compradores, ao invés do simples investimento 

em propaganda (DAMPERAT; FOLIBERT, 2009).  O estudo de Kim, Ferrin e Rao (2009) 

apresenta uma extensão da TAM
11

, integrando normas subjetivas e confiança eletrônica – e-

                                                   
7 Stakeholder é uma pessoa, grupo, organização ou sistema que é parte interessada e pode ser afetada por ações de uma organização.  

8 Theory of Reasoned Action ou Teoria da Ação Racional, teoria baseada no pressuposto que seres humanos tomam decisões 

racionais baseados na informação que lhes é disponível, e o melhor determinante do comportamento de uma pessoa é a intenção, que 

é a representação cognitiva da prontidão de desempenhar um dado comportamento. 

 
9 Sigla utilizada para descrever transações comerciais entre empresas, como entre indústria e atacadista, ou atacadista e varejista. 

10 Estilo de arquitetura de software cujo princípio fundamental preconiza que as funcionalidades implementadas pelas aplicações 

devem ser disponibilizadas na forma de serviços. 

11 Technology Acceptance Model – teoria em sistemas de informação que modela a maneira como os usuários aceitam e passam a 

utilizar uma determinada tecnologia. 
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Trust – ao modelo. Isso possibilita determinar a sua relevância à aceitação de um determinado 

conjunto de sites de e-commerce business-to-customer – B2C
12

. 

No entanto, o trato de confiança e reputação não é devidamente avaliado (MUI, 2002). 

O processo de ranqueamento da confiabilidade online é a proposta de modelagem desta tese. 

O autor formula, primeiramente, esquemas de ranqueamento e demonstra sua efetividade ao 

inferir a confiança, experimentalmente, fazendo uso de um conjunto empírico de dados. Em 

um segundo momento, é proposto um framework matemático para modelagem de confiança e 

reputação, baseado nas descobertas das Ciências Sociais. 

Dentre os textos referidos anteriormente, o modelo de Mui (2002) é aquele que 

aparenta maior riqueza de detalhes. Ele tem como diferencial o endereçamento dos seguintes 

pontos: 

a) A diferenciação de confiança e reputação geralmente ou não é feita, ou o 

mecanismo de inferências entre elas não é explícito. 

b) Confiança e reputação são tomadas como a mesma coisa ao longo de múltiplos 

contextos ou tratadas como uniformes ao longo do tempo. 

c) Modelos computacionais existentes não são modelados no entendimento de 

características sociais. 

A reputação (ou níveis de confiança ou reciprocidade) de um determinado agente    é 

relativa à rede social na qual    está inserido e sendo avaliado. O modelo de Mui (2002) 

apresenta as seguintes características: 

a) Explícita diferença entre confiança e reputação. 

b) Define informação social como a união da quantidade de informação embutida 

em uma estrutura social como definida por confiança e reputação. 

c) Define reputação como uma quantidade relativa à rede social que engloba o 

agente avaliado e a história de encontros. 

d) Define confiança como uma quantidade dual entre o confiante e o confiado que 

pode ser inferida de informações sociais contidas na rede à qual está inserida. 

No entanto, por se tratar de um modelo teórico extremamente complexo, com alguns 

itens de avaliação de caráter subjetivo, o trabalho de Mui (2002) apresenta problemas para sua 

avaliação computacional. Desde as próprias linguagens de programação adequadas ao modelo 

quanto à própria apresentação dos resultados. 

                                                   
12 Business-to-consumer descreve atividades de negócios que atendem consumidores finais com produtos ou serviços.  
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Considerando todos os caminhos para as fontes de informação no framework de 

reputação, o modelo efetivamente aumenta o tamanho da amostra subjacente para estimativa 

de confiança e reputação. A figura 5, adaptada de Mui (2002), ilustra os relacionamentos entre 

confiança, reputação e reciprocidade. A direção da seta indica a direção de influência entre as 

variáveis. 

 

Figura 5 – Relacionamento entre confiança, reputação e reciprocidade. 

Fonte: adaptada de Mui (2002, p. 74). 

 

Chang, Dillon e Hussain (2007) apresentam um modelo com conceitos diferentes dos 

referidos anteriormente. Trata-se de um modelo baseado em ontologias, constituído pela ideia 

de uma ontologia genérica de confiança e por ontologias específicas, de confiança nos 

agentes, nos serviços e nos produtos, ilustrado previamente no capítulo introdutório. Como o 

modelo apresentado por Chang, Dillon e Hussain (2007) é central nesta dissertação, optou-se 

por colocar o devido destaque de seus aspectos no capítulo 4. Assim, serão apresentados os 

conceitos que o representam em maiores detalhes os conceitos e será feita a análise do modelo 

em questão. 

 



 

 

 

3 MÉTODO 

 

 

A elaboração deste trabalho segue, em linhas gerais, a chamada Pesquisa Projeto, ou, 

design research (MARCH; SMITH, 1995). Aplicada a sistemas de informação, é algumas 

vezes rotulada de Teoria de Projeto, ou information systems design theory (WALLS et al., 

1992 apud GREGOR; JONES, 2007). A teoria é, de acordo com Walls et al. (1992, p. 36 

apud GREGOR; JONES, 2007, p. 315), “uma teoria prescritiva que integra teorias normativas 

e descritivas em caminhos de design, com o objetivo de produzir sistemas de informação mais 

eficientes”. Os componentes principais deste método são descritos no quadro 1: 

 

Componente Descrição 

Componentes principais 

(1) Propósito e escopo Para que serve o sistema. Conjunto de requisitos ou objetivos que especificam o 

tipo do artefato. 

(2) Construtos Representações das entidades de interesse na teoria. 

(3) Princípio da forma e 

função 

O modelo abstrato ou de arquitetura descrevendo o artefato. 

(4) Mutabilidade do 

artefato 

Grau de mudança no artefato englobado pela teoria. 

(5) Proposições testáveis Sentenças verdadeiras sobre a teoria de design. 

(6) Conhecimento 

justificativo 

O conhecimento subjacente de outras ciências que fornecem base e explicam o 

design. 

Componentes adicionais 

(7) Princípios de 

implementação 

Descrição dos processos para implementar a teoria em contextos específicos. 

(8) Instanciação para 

exposição 

Implementação física do artefato que pode auxiliar na representação teórica tanto 

como um dispositivo de exposição quanto para propósitos de teste. 

Quadro 1 – Componentes da teoria de design de sistemas de informação. 

Fonte: adaptado de Gregor e Jones (2007, p. 322). 

 

O método para a elaboração do trabalho consiste de um processo incremental: ao 

passo que uma ontologia é criada, é iniciado o seu processo de verificação. Quanto à forma, 

este trabalho pode ser classificado como um texto normativo. Este tipo de trabalho se 

caracteriza por apresentar seus resultados não com base em empirismo ou simples 

fundamentação teórica, mas sim nas especulações do pesquisador (WYNEKOOP; RUSSO, 
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1997, p. 51). O objetivo de analisar criticamente o modelo de Chang, Dillon e Hussain (2007) 

é inerente ao processo de implementação das ontologias: uma vez constatadas as dificuldades 

de aplicação prática do modelo, sugerem-se alternativas para sua viabilidade computacional. 

 

 

3.1 ANÁLISE DO MODELO 

 

 

A análise crítica do modelo de Chang, Dillon e Hussain (2007) visa avaliar os 

principais pontos por ele tratados, se estão coesos e apontar eventuais deficiências. Além dos 

pontos chave, é necessário interpretar a definição dos principais conceitos estudados no 

modelo de Chang, Dillon e Hussain (2007): confiança, ontologias, ambiente orientado a 

serviços, agente, serviço e produto. 

A confiabilidade de que uma entidade – aquele que confia – tem na outra – aquela 

sobre a qual se deposita a confiança – pode ser estabelecida de forma padronizada. Com o 

objetivo de auferir a confiabilidade nos agentes, serviços e produtos, este trabalho segue a 

sequência de passos descrita pelo método de Hussain, Chang e Dillon (2006, p. 29): 

a) Domínio do conhecimento. 

b) Critérios. 

c) Níveis de qualificação. 

d) Cálculo da confiabilidade. 

 

 

 

 

 

Existe um conjunto de diferentes ferramentas computacionais e de linguagens 

(GÓMEZ-PÉREZ et al., 2003, p. 200) para a criação de ontologias. No contexto deste 

trabalho, optou-se pela ferramenta Protégé, disponível em http://protege.stanford.edu/, na 

versão 4.1, com o uso da Web Ontology Language – OWL. De acordo com Gennari et al. 

(2003), esta ferramenta teve sua primeira versão lançada em 1987, tendo sido criada 

inicialmente como uma pequena aplicação para o domínio da medicina. Ela tinha a finalidade 

3.2 IMPLEMENTAÇÃO COMPUTACIONAL 

http://protege.stanford.edu/
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de reduzir o gargalo de aquisição do conhecimento, minimizando o papel do engenheiro na 

construção das bases. 

O Protégé consiste de uma ferramenta livre de código aberto, que habilita aos seus 

usuários a construção de modelos de domínios e de aplicações por meio de ontologias. Ela 

suporta a criação, visualização e manipulação de ontologias em vários formatos de 

representação (STANFORD CENTER FOR BIOMEDICAL INFORMATICS RESEARCH, 

2010a). Como ferramenta principal, fez-se uso do Protégé-OWL, uma extensão do Protégé 

que, além do uso intuitivo na manipulação de ontologias, oferece integração com a OWL 

(STANFORD CENTER FOR BIOMEDICAL INFORMATICS RESEARCH, 2010b). Dessa 

forma, o código fonte da ontologia – disponível na página 82 – é automaticamente gerado 

pelo Protégé na linguagem OWL. 

Seguindo as etapas formais de acordo com o proposto por Gómez-Pérez (2000, p. 35 

apud BEDIN, 2007, p. 49), os seguintes componentes fazem parte da implementação de 

ontologias e foram programados na ferramenta Protégé: 

a) Classes. 

b) Relações. 

c) Funções. 

d) Axiomas. 

e) Instâncias. 

 

 

3.3 VERIFICAÇÃO 

 

 

Após a implementação computacional, segue-se o passo de verificar o resultado. Esta 

verificação baseia-se na proposta de Baumeister e Seipel (2006), a qual orienta a análise 

sintática das ontologias. Assim, torna-se possível encontrar anomalias e as soluções para estas 

anomalias. O que pode ser verificado nas ontologias, de acordo com Baumeister e Seipel 

(2006), é: 

a) Redundância – conhecimento duplicado na ontologia. 

b) Circularidade nas taxonomias ou nas definições de regras. 

c) Inconsistência devido a definições contraditórias. 
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d) Deficiência – questões sutis que afetam as partes da ontologias, feitas com 

design questionável. 

A análise sintática das ontologias segue o framework de validação de SADs de 

Borenstein e Becker (2001). A validação compreende definir se o comportamento de um 

modelo representa as ações do mundo real (BORENSTEIN; BECKER, 2001, p. 324) e é 

dividida em três etapas. Neste trabalho são efetuados os passos de verificação – verification – 

e de comprovação – substantiation –, como ilustra o trecho em destaque na figura 6. 

 

 
Figura 6 – Passos do processo de validação de sistemas de apoio à decisão. 

Fonte: adaptada de Borenstein e Becker (2001, p. 325). 

 

Para Borenstein e Becker (2001, p. 325-326), a verificação está relacionada ao teste da 

fidelidade do modelo à sua concepção. A comprovação, por sua vez, está relacionada à 

demonstração de que o modelo computacional possui acurácia consistente com o pretendido 

pela sua aplicação. De acordo com o framework de Borenstein e Becker (2001, p. 327), as 

seguintes técnicas utilizadas neste trabalho são classificadas como qualitativas: 

a) Testes de campo – field tests: consiste em observar a execução de um 

programa e buscar a identificação de eventuais erros. 
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b) Análise de sensibilidade – sensitivity analysis: trata de sistematicamente 

modificar os valores das variáveis de entrada em um domínio de interesse e 

avaliar o seu efeito no sistema. 

No contexto deste trabalho, as técnicas são executadas por meio da ferramenta 

Protégé. Para os testes em busca de falhas, são modificados os valores de atributos de 

instâncias das classes, bem como as variáveis de entrada correspondentes às regras. É 

utilizado o reasoner Pellet (CLARK & PARSIA, 2011) para consistir as informações e 

apontar erros. 

 



 

 

 

4 DESENVOLVIMENTO 

 

 

O desenvolvimento deste trabalho envolve três etapas principais, conforme os 

objetivos específicos definidos na seção 1.2.2. Além disso, o modelo de Chang, Dillon e 

Hussain (2007) apresenta a possibilidade de mensurar a confiabilidade em números, de acordo 

com uma métrica específica (CHANG; HUSSAIN; DILLON, 2005b). Esta métrica é 

apresentada e analisada na seção 4.2. 

 

 

4.1 ANÁLISE CRÍTICA 

 

 

Chang, Dillon e Hussain (2007) procuram mostrar o “estado da arte”, como a 

confiança é tratada nos ambientes voltados a serviços, como a web. O propósito é oferecer 

uma alternativa aos mecanismos do mundo físico, como contratos formais, ao mesmo tempo 

em que se deseja evoluir em relação aos simples sistemas de ranqueamento, baseados em 

históricos. Dessa forma, acredita-se que a questão está bem formulada: modelar ontologias 

genéricas e específicas para o ambiente de serviços eletrônicos (e-services). 

Para Chang, Hussain e Dillon (2005a, p. 2), um ambiente orientado a serviços – 

Service Oriented Environment – é uma comunidade colaborativa, aberta e compartilhada, em 

que os agentes se utilizam da estrutura e da tecnologia para executar negócios, como vendas 

de produtos, ofertas de serviços ou extração de informações.  

O ambiente é colaborativo no sentido de, no contexto da web, os usuários terem a 

oportunidade de postar e de responder questionamentos sobre determinado assunto de 

interesse. Compartilhado porque existe o acesso a informações antes desconhecidas sobre 

agentes, serviços e produtos. E é aberto, no sentido de haver menos restrições de acesso a 

informações sobre o comportamento de quem oferece serviços, como vendedores, produtores, 

intermediadores, dentre outros. 

Neste ambiente, um agente pode ser considerado uma entidade autônoma, provida de 

inteligência (CHANG; HUSSAIN; DILLON, 2005a, p. 2). Ele pode ser representado na 

figura de um usuário da web, um comprador, ou um agente de software que roda por meio de 

um site, dentre outros.  
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Os serviços, de acordo com Chang, Hussain e Dillon (2005a, p. 3), são as tarefas, 

funções ou trabalhos que um provedor oferece a seus clientes. Pode-se exemplificar um 

serviço citando-se o trabalho de logística, no qual produtos são despachados por uma 

empresa; mas não necessariamente aquela empresa tenha confeccionado os produtos. Outros 

exemplos são os armazéns físicos, bases de dados, entre outros. 

Os produtos são, conforme Chang, Hussain e Dillon (2005a, p. 3), bens ou produtos 

acabados que estão à venda para os consumidores. Podem ser produtos tangíveis, como peças, 

livros, etc., ou intangíveis como um sistema operacional de computador. Maiores detalhes 

sobre ontologias e confiança podem ser encontrados nas seções 2.2 e 2.3, respectivamente. 

Outros trabalhos, como o de Mui (2002), têm a preocupação de trazer soluções para a 

questão da confiança. O assunto é um tema em aberto, no qual aparecem diversas alternativas, 

como as mostradas na seção 2.3.2. Chang, Dillon e Hussain (2007, p. 520) atentam para o fato 

de que os sistemas no ambiente virtual diferem daqueles do mundo físico, sendo que a falta de 

confiança pode resultar em um fato conhecido como dilema do prisioneiro
13

. 

Chang, Dillon e Hussain (2007) alertam para o crescente interesse sobre o assunto 

confiança na Internet, principalmente na questão de transações comerciais. Isto se torna ainda 

mais relevante se for considerado que o número de pessoas que acessam os serviços 

disponíveis na web é crescente. De acordo com The Internet Coaching Library (2010), em 

novembro de 2010 quase 2 bilhões de pessoas tinham acesso à Internet no mundo, 

representando um crescimento de 444,8% em 10 anos. Desse total, aproximadamente 81 

milhões de pessoas acessavam a Internet no Brasil (F/NAZCA, 2010).  

O modelo de Chang, Dillon e Hussain (2007) procura separar a ontologia de confiança 

em três diferentes tipos: confiança nos agentes, confiança nos serviços e confiança nos 

produtos. Essas três ontologias podem ser consideradas, segundo a tipificação de Gómez-

Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003), como ontologias de domínio. Elas descendem de 

uma ontologia de alto nível, a de confiança (Trust).  

Cada uma das ontologias de domínio possui certas peculiaridades, mas todas são 

representadas em tuplas, na forma ilustrada na figura 7: 

                                                   
13 Problema na Teoria dos jogos que demonstra por que duas pessoas podem não colaborar uma com a outra, mesmo que isso seja 

vantajoso para ambas. Maiores detalhes podem ser obtidos em http://plato.stanford.edu/entries/prisoner-dilemma/ (acesso em 16 abr. 

2011). 

http://plato.stanford.edu/entries/prisoner-dilemma/
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Figura 7 – Ontologia genérica de confiança. 

Fonte: adaptada de Chang, Dillon e Hussain (2007, p. 523). 

 

A figura 6 representa a tupla 〈                     〉, onde: 

a)    – Trusting entity, a parte que deposita confiança em alguém ou algo; 

b)    – Trusted entity, a parte que é confiada no relacionamento; 

c)     – Contexto no qual se dá a relação de confiança; 

d)    – Quality aspects, definem as características da parte confiada que devem 

ser satisfeitas na relação 

e)    – Assessment criteria, definem as métricas sobre as quais cada 

característica é avaliada; 

f)    – Time slot, período de tempo em que se dá a relação; 

g)    – Trustworthiness value, é uma estimativa em valor da confiança naquele 

relacionamento. 

Apesar de formalmente bem formatado, o modelo de Chang, Dillon e Hussain (2007, 

p. 523) não é satisfatoriamente ilustrado. Neste caso, é afirmado que a relação entre os 

conceitos representa a hierarquia de superclasse → subclasse. Na verdade, trata-se de classes 

distintas, que contêm relacionamentos da forma “tem um” ao invés de “é um”, conforme 

afirma o texto. Além disso, nos exemplos de ontologias específicas, falta a definição do que 
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seriam os assessment criterias, postergando esta questão para uma eventual implementação 

computacional. 

Chang, Dillon e Hussain (2007, p. 520) alertam para o fato de que o estabelecimento 

da confiança agrega valor ao negócio, além de ajudar a entender as necessidades dos 

consumidores, preferências de mercado e auxiliar na melhoria dos serviços. Os autores 

destacam os conceitos de valor (value), previsão (prediction) e medida (measure) da 

confiabilidade em uma relação, abrindo espaço para trabalhos futuros que tratem da previsão 

da confiança e dos meios para atingi-la.  

Por se tratar de um modelo teórico, o trabalho de Chang, Dillon e Hussain (2007) 

necessita de uma análise aprofundada para que seja possível afirmar se é capaz de atender 

satisfatoriamente o que dele se espera. Este trabalho visa trazer credibilidade ao modelo de 

confiança referido, uma vez que envolve a aplicação computacional das ontologias e a 

consequente verificação do modelo. A fim de obter resultado prático do modelo proposto, 

sugere-se o armazenamento das ontologias, no formato de tuplas, em bases de dados 

compartilhadas. Maiores detalhes a respeito dessa abordagem podem ser encontrados na seção 

5.1. Dessa forma, os respectivos agentes, serviços e produtos podem ser devidamente 

analisados e classificados. 

 

 

 

 

 

A confiabilidade de que uma entidade – aquela que confia – tem na outra – aquela 

sobre a qual se deposita a confiança – pode ser estabelecida de forma padronizada. Com o 

objetivo de auferir a confiabilidade nos agentes, serviços e produtos, este trabalho segue a 

sequência de passos descrita pelo método de Hussain, Chang e Dillon (2006, p. 29). 

 

 

4.2.1 Domínio do conhecimento 

 

O primeiro deles tem por objetivo determinar o contexto do domínio de conhecimento 

– knowledge domain – associado à interação. O domínio de conhecimento compreende a 

descrição clara do comportamento acordado entre as partes confiante e confiada, ou seja, o 

4.2 MEDIÇÃO DA CONFIABILIDADE 
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conjunto de itens que a parte confiante espera que seja cumprido pela parte confiada 

(HUSSAIN; CHANG; DILLON, 2006, p. 24-25). 

Este domínio de conhecimento pode variar, de acordo do tipo de entidade que é o 

depositário de confiança. Os tipos de domínio são apresentados no quadro 2: 

 

  

Entidade Domínio do conhecimento 

Agente Comportamento mutuamente acordado; ou 

Contrato; ou 

Acordo. 

Serviço Comportamento mutuamente acordado; ou 

Anúncio; ou 

Contrato; ou 

Acordo. 

Produto Anúncio; ou 

Catálogo do produto; ou 

Manual do produto; ou 

Contrato; ou 

Acordo. 

Quadro 2 – Domínios de conhecimento associados com agentes, serviços e produtos. 

Fonte: adaptado de Hussain, Chang e Dillon (2006, p. 24). 

 

 

4.2.2 Critérios 

 

Uma vez identificado o domínio de conhecimento, o passo seguinte é identificar os 

critérios que qualificam aquele domínio. Cada critério representa um fator que foi 

mutuamente acordado entre as partes, o confiante e o confiado, nos quais o confiante apoia 

sua avaliação do desempenho do confiado naquela interação (HUSSAIN; CHANG; DILLON, 

2006, p. 27). Ou seja, representa as características que definem a qualidade de uma transação. 

 

 

4.2.3 Níveis de qualificação 

 

O terceiro passo trata de definir os níveis de qualificação para cada aspecto 

identificado no passo anterior. De acordo com Hussain, Chang e Dillon (2006, p. 28), são 
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caracterizados como o conjunto de regras sobre as quais o confiante se baseia para avaliar 

determinado critério em sua relação com o confiado; se aquele critério foi atendido 

plenamente ou não. 

 

 

4.2.4 Cálculo da confiabilidade 

 

Deve-se medir a confiabilidade de um agente, serviço ou produto por meio de uma 

métrica. Esta métrica é denominada em Hussain, Chang e Dillon (2006, p. 29) como métrica 

CCCI (CCCI metrics). A sigla representa, em Inglês, as iniciais das palavras-chave contidas 

no método: correlação (correlation), comprometimento (commitment), clareza (clarity) e 

influência (influence).  

Ela trata de uma correlação entre os diferentes critérios que compõem a interação, 

baseados em pesos de acordo com a clareza do critério e a sua importância. Isto possibilita ao 

confiante determinar o valor da confiabilidade do confiado após uma transação comercial 

(CHANG; HUSSAIN; DILLON, 2005a, p. 6). 

O comprometimento trata da medida de quanto cada critério, previamente acordado, 

fora atendido após a interação. A clareza é representada por valores que mostram o grau de 

transparência em que os termos e condições do acordo foram estabelecidos. A influência 

mede o grau de importância de cada critério na decisão da confiabilidade (CHANG; 

HUSSAIN; DILLON, 2005b, p. 606). Neste caso, os valores para comprometimento, clareza 

e influência de um determinado critério variam de 0 a 5, onde 0 é o grau de importância nulo 

e 5 representa o valor máximo. 

Chang, Hussain e Dillon (2005b, p. 604) definem a confiabilidade como uma 

estimativa no nível de confiança da parte confiante na parte confiada. A escala de 

confiabilidade, neste caso, ofereceria um padrão de referência para que ela fosse medida e 

uma previsão da confiabilidade em transações futuras. Essa escala se constitui em sete níveis 

discretos, de -1 a 5, conforme ilustrados no quadro 3. 
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Nível de 

confiabilidade 

Significado Valor da confiança 

(definido pelo usuário) 

Representação visual (sistema 

de classificação por estrelas) 

Nível -1 Entidade 

desconhecida 

      Não exibido 

Nível 0 Muito inconfiável      Não exibido 

Nível 1 Inconfiável        De   

até  

Nível 2 Minimamente 

confiável 

       De   

até  

Nível 3 Parcialmente 

confiável 

       De   

até  

Nível 4 Confiável        De   

até  

Nível 5 Muito confiável        De   

até  

Quadro 3 – Sete níveis de confiabilidade e representação visual correspondente. 

Fonte: adaptado de Chang, Hussain e Dillon (2005b, p. 605) 

O cálculo do valor da confiança é uma função entre o que foi prometido e o que foi 

entregue. Esta função é calculada com base na correlação entre os elementos-chave da 

métrica. Ou seja, a correlação dos serviços mutuamente acordados pode ser expressa como a 

soma dos valores de correlação entre cada um dos critérios – índice   – que compõe a 

interação (CHANG; HUSSAIN; DILLON, 2005a, p. 8): 

            ∑  (                                       )

 

   

 

  ∑                                     

 

   

  

A correlação, neste sentido, é uma medida do quanto o confiado entregou daquilo que 

foi acordado, de acordo com a clareza e a influência de cada um dos critérios. Da mesma 

forma que é calculada a correlação do que foi efetivamente entregue, pode-se medir o valor 

máximo possível da correlação em um determinado contexto. Este valor máximo é utilizado 

no cálculo da confiabilidade, e representa o valor numérico caso todos os requisitos sejam 

atendidos da melhor forma possível. 

Assim, o valor máximo da correlação é dado por: 



46 

 

 

 

               ∑    (                )                     

 

   

 

Um valor de confiança deve estar entre -1 e 5, de acordo com o método. O valor -1 

denota que uma entidade é nova em uma determinada rede de transações (CHANG; 

HUSSAIN; DILLON, 2005b, p. 608). Valores entre 0 e 5 são obtidos pela razão entre a 

correlação e o máximo da correlação, tendo como fator de ajuste o valor 5: 

           

   
          

              
  

  
∑                                      

 
   

∑     (                )                     
 
   

 

Dessa forma, o valor obtido é um número real no intervalo       , que tem alto grau de 

utilidade para sistemas de avaliação e de ranqueamento em ambientes distribuídos, como a 

web. 

 

 

4.3 IMPLEMENTAÇÃO COMPUTACIONAL 

 

 

A execução do trabalho envolve implementar computacionalmente o modelo de 

Chang, Dillon e Hussain (2007). As ontologias que formam o framework genérico de 

confiança, ilustradas na figura 6, como descrito no capítulo de introdução, se configuram em 

uma ontologia de confiança de agentes, uma ontologia de confiança em serviços e uma 

ontologia de confiança em produtos. 

Neste trabalho, segue-se a ordem de implementação das ontologias conforme elas 

foram apresentadas no trabalho de Chang, Dillon e Hussain (2007). Inicialmente, foram 

construídas as classes que representam a ontologia de confiança dos agentes, seus atributos e 

relações internas. Uma vez tendo essas classes implementadas, o próximo passo é verificar a 

viabilidade pela instanciação de classes filhas da classe genérica, exemplificadas em Chang, 

Dillon e Hussain (2007, p. 528-529) como confiabilidade do provedor de serviços e 

confiabilidade do web site. 

A implementação segue com a ontologia de confiança na qualidade do serviço 

(CHANG; DILLON; HUSSAIN, 2007, p. 532). De forma análoga à ontologia de 

confiabilidade de agentes, ela pode ser verificada pela instanciação da confiabilidade do 
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serviço de vendas (CHANG; DILLON; HUSSAIN, 2007, p. 533). A implementação e 

respectiva verificação da ontologia de confiança no produto segue a mesma linha. No entanto, 

o trabalho de Chang, Dillon e Hussain (2007, p. 538) traz como exemplo de confiança no 

produto algo relacionado a entretenimento. 

As ontologias de confiança do agente, dos serviços e dos produtos se constituem de 

especializações da ontologia genérica de confiança, conforme ilustrado na figura 8:  

 
Figura 8 – Ontologia de confiança decomposta em três classes. 

Fonte: Chang, Dillon e Hussain (2007, p. 521) 

 

Em outras palavras, a implementação computacional destas ontologias deve seguir o 

mesmo padrão da ontologia genérica. A figura 9 ilustra a hierarquia entre as classes, 

implementada na ferramenta Protégé: 
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Figura 9 – Hierarquia da ontologia da classe Trust. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Neste caso, ProductTrust, AgentTrust e ServiceTrust são especializações de Trust: a 

implementação de ontologias específicas deve seguir o que foi proposto na ontologia 

genérica. Por sua vez, a classe Trust é subclasse de Thing, assim como todas as classes 

implementadas na linguagem OWL (W3C, 2011).  

O código fonte das ontologias criadas está disponível no Apêndice A, na página 82, 

bem como no endereço eletrônico http://ontologiasconfianca.wordpress.com. As classes, 

descritas a seguir, também estão disponíveis no site em imagens de alta resolução. 

 

 

4.3.1 Classes 

 

As classes referem-se às entidades utilizadas na composição da ontologia, que 

descreve o estado e as ações que objetos semelhantes possuem. No caso da ontologia de 

confiança, foi gerado um modelo de classes genérico, contendo os itens descritos na tupla 

〈                     〉, na seção 4.1. 

Neste modelo, a classe Trust (confiança) é composta por um atributo do tipo 

TrustRelationship (relacionamento) e outro do tipo TrustValue (valor). TrustRelationship é 

composto por um TrustingEntity (a parte depositária de confiança), um TrustedEntity (o 

agente, produto ou serviço que está sendo confiado), um Context (contexto) e um TimeSlot 

http://ontologiasconfianca.wordpress.com/
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(intervalo de tempo). A classe Context é formada por um conjunto de QualityAspects, ou seja, 

as condições ou dimensões para mensurar determinado contexto. Cada QualityAspect possui 

um conjunto de AssessmentCriterias, que definem as métricas sobre as quais cada 

QualityAspect é avaliado.  

O tipo TrustValue é composto por um TrustworthinessLevel, que por sua vez apresenta 

os dados daquela relação de confiança. Estes dados podem ser em linguagem natural, como 

por exemplo “altamente confiável”, “pouco confiável”, ou valores reais, definidos pela 

métrica CCCI (vide seção 4.2.4).  

A figura 10 mostra as classes envolvidas na ontologia genérica e seus respectivos 

atributos. Para fins de ilustração, o modelo de classes foi gerado no formato da Unified 

Modeling Language – UML, semelhante aos modelos de classes utilizados em linguagens de 

programação orientadas a objeto. 

 
Figura 10 – Diagrama de classes da ontologia genérica de confiança. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

A implementação por meio de ontologias, na ferramenta Protégé, apresenta algumas 

diferenças de visualização. A estrutura hierárquica entre as classes permanece inalterada; no 
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entanto, a clara separação entre as dependências e os relacionamentos não é facilmente 

perceptível. A figura 11 apresenta um grafo que ilustra as relações entre as classes. 

 

 
Figura 11 – Classes da ontologia genérica de confiança na ferramenta Protégé. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

A figura 11 também traz os relacionamentos superclasse-subclasse, que separam os 

diferentes tipos de ontologias de confiança. No entanto, como relatado anteriormente, tanto a 

ontologia de agentes, como a de serviços e a de produtos devem seguir rigorosamente a 

estrutura da ontologia genérica de confiança. 

 

 

4.3.2 Relações 

 

As relações representam associações entre os conceitos – neste caso, as classes – do 

domínio. De acordo com Gómez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003, p. 12), as 

ontologias geralmente possuem relações binárias, em que o primeiro argumento é o domínio, 

e o segundo argumento é a imagem.  

Um exemplo pode ser verificado na relação “superclasse de”. Trust representa a classe 

genérica da ontologia de confiança, sendo que AgentTrust, ProductTrust e ServiceTrust são 

especializações, ou subclasses de Trust. Neste caso, para a relação “superclasse de”, Trust é o 

domínio, e o conjunto formado por AgentTrust, ProductTrust e ServiceTrust representa a 

imagem. 

Além das relações que representam a taxonomia das classes, a implementação da 

ontologia de confiança traz outras associações. 
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4.3.2.1 Relações da classe Trust 

 

A classe Trust está diretamente relacionada com as classes TrustRelationship e 

TrustValue por meio das associações hasTrustRelationship e hasTrustValue, respectivamente. 

A figura 12 ilustra graficamente esta associação: 

 
Figura 12 – Relações da classe Trust. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Do ponto de vista da implementação, fez-se com que a associação 

hasTrustRelationship tenha como domínio a classe Trust e imagem a classe 

TrustRelationship. A associação hasTrustValue tem como domínio a classe Trust e como 

imagem a classe TrustValue. Estas definições foram feitas com a adição das cláusulas some e 

only às associações, conforme ilustra a figura 13: 

 
Figura 13 – Implementação das relações da classe Trust. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

A cláusula some representa a condição existencial e a cláusula only representa a 

condição universal. De acordo com Horridge (2009, p. 100), as restrições existenciais 
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descrevem o conjunto de indivíduos que têm pelo menos um tipo específico de relação com 

indivíduos que são membros de uma classe específica.  

Já as restrições universais descrevem os conjuntos de indivíduos que somente se 

relacionam com outros indivíduos que sejam membros de uma classe específica. As restrições 

universais não garantem a existência de uma relação. Elas apenas afirmam que, se 

determinada relação existe, então deve ser com um indivíduo que seja membro de uma classe 

específica (HORRIDGE, 2009, p. 100).  

No caso das relações hasTrustRelationship e hasTrustValue, foram incluídas ambas as 

cláusulas. A cláusula some assegura que um indivíduo da classe Trust se relaciona com pelo 

menos um indivíduo da classe TrustRelationship e com pelo menos um indivíduo da classe 

TrustValue. A cláusula only assegura que qualquer relacionamento, por meio da propriedade 

hasTrustRelationship, se dará com instâncias da classe TrustRelationship. De maneira 

análoga, qualquer relacionamento por meio da propriedade hasTrustValue se dará com 

instâncias da classe TrustValue. 

 

4.3.2.2 Relações da classe TrustRelationship 

 

A classe TrustRelationship possui associação direta com as classes TrustingEntity, 

TrustedEntity, Context e TimeSlot, conforme ilustrado na figura 14: 

 
Figura 14 – Relações da classe TrustRelationship. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Pode-se observar que a classe TrustRelationship possui as seguintes associações: 

a) hasTrustingEntity, cuja imagem é a classe TrustingEntity; 

b) hasTrustedEntity, cuja imagem é a classe TrustedEntity; 
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c) hasContext, cuja imagem é a classe Context; 

d) hasTimeSlot, cuja imagem é a classe TimeSlot. 

Essas associações seguem o modelo proposto de restrições mencionados 

anteriormente, ou seja, possuem tanto cláusulas existenciais como cláusulas universais. Isto 

permite garantir a correta avaliação das regras, quando da verificação computacional do 

modelo. 

 

4.3.2.3 Relação da classe TrustValue 

 

A classe TrustValue está diretamente relacionada com a classe TrustworthinessLevel 

por meio da associação hasTrustworthinessLevel – figura 15. Esta relação, a exemplo das 

outras, está restrita pela cláusula universal e pela cláusula existencial. 

 

 
Figura 15 – Relação da classe TrustValue. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

4.3.2.4 Relação da classe Context 

 

A classe Context é o domínio da associação hasQualityAspect, cuja imagem é a classe 

QualityAspect, conforme ilustrado na figura 16. 

 



54 

 

 

 

 
Figura 16 – Relação da classe Context. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

4.3.2.5 Relação da classe QualityAspect 

 

A classe QualityAspect possui um ou mais critérios de avaliação, representados pela 

classe AssessmentCriteria. Isto ocorre por meio da relação hasAssessmentCriteria – figura 17: 

 

 
Figura 17 – Relação da classe QualityAspect. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

4.3.2.6 Relação da classe TrustingEntity 

 

A classe TrustingEntity representa a parte que deposita a confiança em um agente, 

produto ou serviço. Esta relação é feita por meio da associação hasTrustOn, que tem como 

imagem a classe TrustedEntity, conforme a figura 18. TrustedEntity representa, portanto, o 

agente, produto ou serviço sobre o qual se deposita confiança. 
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Figura 18 – Relação da classe TrustingEntity. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

 

4.3.2.7 Relação da classe TrustedEntity 

 

O relacionamento inverso a hasTrustOn é isTrustedBy – figura 19. Ele tem como 

domínio a classe TrustedEntity e como imagem a classe TrustingEntity.  

 

 
Figura 19 – Relação da classe TrustedEntity. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

 

 

4.3.3 Funções 

 

Segundo Gómez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003, p. 13), as funções são um 

tipo especial de relações, em que um determinado elemento do domínio está ligado 

diretamente a apenas um elemento da imagem. A maioria das relações da ontologia genérica 

Trust, descritas na seção anterior, é funcional. Podem-se citar como exemplos de funções as 

relações hasTrustRelationship e hasTrustLevel que conectam, respectivamente, uma instância 

de Trust a apenas uma instância de TrustRelationship e de TrustLevel. 

Uma relação não funcional é hasQualityAspect, pois um determinado Context pode ter 

vários QualityAspects diferentes para avaliação. Por exemplo, em uma situação que o objeto 

de avaliação seja uma câmera fotográfica – confiança no produto. Neste contexto poderiam 

existir QualityAspects como “intensidade do flash”, “capacidade de zoom”, “resolução 

máxima”, dentre outros. 
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4.3.4 Axiomas 

 

Axiomas são sentenças sempre verdadeiras, normalmente usadas para representar o 

conhecimento que não pode ser formalmente definido por outros componentes (GÓMEZ-

PÉREZ; FERNANDEZ-LOPEZ; CORCHO, 2003, p. 14). Eles são utilizados para verificar a 

consistência da própria ontologia. 

Um axioma presente neste trabalho é que uma instância, no domínio de confiança, de 

TrustingEntity é diferente de TrustedEntity. Ou seja, uma situação em que ambos representem 

o mesmo indivíduo não é considerada válida. Isso vai ao encontro do propósito da ontologia, 

uma vez que não há sentido em uma avaliação de um relacionamento cujo agente tenha tido 

uma interação com ele próprio. No Protégé, este tipo de axioma é definido ao informar as 

classes como disjuntas. 

 

 

4.3.5 Instâncias 

 

De acordo com Gómez-Pérez, Fernandez-Lopez e Corcho (2003, p. 15), as instâncias 

são a forma de representar elementos ou indivíduos em uma ontologia. Neste trabalho, optou-

se pela implementação de uma ontologia específica de cada tipo, conforme o modelo de 

Chang, Dillon e Hussain (2007). 

 

4.3.5.1 Ontologia específica de agente 

 

Para a implementação da ontologia específica de confiança no agente, foi escolhido o 

exemplo de um agente web site. Ela mede a confiança que um usuário da web possui em um 

web site e sua honestidade na apresentação de informações confiáveis, de fácil compreensão e 

de interação amigável (CHANG; DILLON; HUSSAIN, 2007, p. 529). 

A ontologia específica segue o formato da tupla 〈                    〉, onde: 

a)   – usuário da web que deposita confiança em um web site; 

b)    – web site, agente que é confiado e avaliado pelos usuários; 

c)     – Contexto no qual se dá a relação de confiança; 

d)    – Quality aspects, definem as características do web site no ponto de vista 

dos usuários; 
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e)    – Assessment criteria, definem as métricas sobre as quais cada 

característica é avaliada; 

f)    – Time slot, período de tempo em que se dá o uso do web site; 

g)    – Trustworthiness value, é uma estimativa em valor da confiança naquele 

relacionamento. 

 A ontologia, implementada na ferramenta Protégé, segue na figura 20: 

 

 
Figura 20 – Instância da ontologia de confiança no web site. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Neste exemplo, foram definidos como características para avaliação a precisão da 

informação no web site, o grau de conhecimento das fontes e o tempo de carregamento da 

página. Cada um dos critérios pode ser avaliado como “bom”, “regular” ou “ruim”. Para a 

chamada verificação semântica da instância, foram utilizadas as técnicas referidas na seção 

3.3. Quando inseridas, de forma proposital, inconsistências no exemplo, o reasoner as 

apontou corretamente. 
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4.3.5.2 Ontologia específica de serviço 

 

A ontologia de confiança no serviço escolhida para ilustração foi a de vendas na 

Internet. Ela representa, de acordo com Chang, Dillon e Hussain (2007, p. 533), a confiança 

que um comprador tem no cumprimento do que foi acordado com o vendedor em um dado 

contexto e período de tempo. Os critérios devem ser entendidos por ambas as partes. 

A ontologia específica segue o formato da tupla 〈                   〉, onde: 

a)   – comprador que deposita confiança na qualidade do serviço oferecido pelo 

vendedor da web; 

b)   – vendedor cuja qualidade do serviço é avaliada pelo comprador; 

c)     – Contexto no qual se dá a relação de confiança; 

d)    – Quality aspects, definem as características dos serviços de vendas do 

ponto de vista dos compradores; 

e)    – Assessment criteria, definem as métricas sobre as quais cada 

característica é avaliada; 

f)    – Time slot, período de tempo em que se dá a relação; 

g)    – Trustworthiness value, é uma estimativa em valor da confiança naquele 

relacionamento. 

As características que compõem um serviço de qualidade foram, neste exemplo, o 

preço de vendas, as opções de entrega, facilidade de compra e suporte ao usuário, conforme 

ilustrado na figura 21. Para a verificação da instância, foram utilizados os mesmos 

mecanismos da instância de agente, com os erros apontados corretamente pelo reasoner 

Pellet. 
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Figura 21 – QualityAspects da instância da ontologia de confiança no serviço. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

4.3.5.3 Ontologia específica de produto 

 

Para ilustrar a implementação computacional da ontologia de confiança no produto, foi 

escolhida a confiança em um produto de entretenimento (CHANG; DILLON; HUSSAIN, 

2007, p. 538). Neste caso, a ontologia representa a crença que um comprador tem no produto 

em um dado contexto e critérios definidos em um determinado período de tempo.  

Os critérios são as condições padrão de medida para um conjunto de produtos com 

funcionalidades semelhantes. A ontologia específica segue o formato da tupla 

〈                   〉, onde: 

a)   – comprador que deposita confiança na qualidade de algum produto em 

particular; 

b)   – produto ou objeto sobre o qual se deposita confiança; 

c)     – Contexto no qual se dá a relação de confiança; 

d)    – Quality aspects, definem as características do produto; 

e)    – Assessment criteria, definem as métricas sobre as quais cada 

característica é avaliada; 

f)    – Time slot, período de tempo em que se dá a relação; 

g)    – Trustworthiness value, é uma estimativa em valor da confiança naquele 

relacionamento. 
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Em um produto de entretenimento, consideram-se as características de uso e operação, 

qualidade geral, durabilidade, e suporte ao consumidor, como ilustrado nos QualityAspects na 

figura 22. De maneira análoga às instâncias de agente e de serviço, quando foram introduzidas 

inconsistências nesta instância, o reasoner Pellet as apontou corretamente. 

 
Figura 22 – QualityAspects da instância da ontologia de confiança no produto. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

 

4.4 VERIFICAÇÃO DO MODELO 

 

 

Borenstein e Becker (2001) identificam o processo de verificação como parte 

importante da validação, que por sua vez faz parte da avaliação. A avaliação consiste não só 

em definir se um modelo representa o que acontece no mundo real com exatidão, como 

também com a utilidade, a eficiência e a relação custo-benefício de um sistema 

(BORENSTEIN; BECKER, 2001, p. 324). Neste trabalho, como indicado na seção 3.3, são 

realizadas as etapas de verificação e confirmação de um SAD, seguindo as técnicas do 

framework. 

Baumeister e Seipel (2006) destacam os benefícios do uso de ontologias em sistemas 

inteligentes ao longo dos anos, ao passo que enfatizam a necessidade de estas ontologias 

serem bem construídas para futura manutenção. Neste caso, o termo verificação se refere à 

análise sintática das ontologias para detectar anomalias. 

Este trabalho avalia os quatro elementos-chave na verificação de ontologias, a fim de 

diminuir o número de inconsistências da implementação computacional do modelo de Chang, 

Dillon e Hussain (2007). 
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4.4.1 Redundâncias 

 

As redundâncias de uma ontologia ocorrem quando há definições duplicadas nas 

regras ou na taxonomia (BAUMEISTER; SEIPEL, 2006, p. 85-86). Uma determinada regra   

seria considerada redundante se, para todos os ambientes (ou contextos), sua exclusão não 

acarretasse mudanças às conclusões. O reasoner Pellet (CLARK & PARSIA, 2011) foi 

utilizado para detectar essas anomalias e, de acordo com os resultados, a ontologia de 

confiança não apresenta redundâncias. 

Isso aconteceria, por exemplo, se a classe ProductTrust, que é uma subclasse de Trust, 

tivesse as mesmas relações da classe Trust. A figura 23 ilustra a classe ProductTrust: 

 
Figura 23 – Descrição da classe ProductTrust. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Ocorreria uma redundância caso a relação hasTrustRelationship, com domínio 

ProductTrust, tivesse como imagem a classe TrustRelationship. Assim, não haveria 

diferenciação entre ProductTrust e Trust: ambas seriam equivalentes. Como a relação 

hasTrustRelationship, com domínio ProductTrust e imagem ProductTrustRelationship 

respeita a hierarquia, pode-se afirmar que esta relação não apresenta redundância. O mesmo 

acontece para as outras relações da ontologia, sejam definidas pelas regras ou pela taxonomia. 
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4.4.2 Circularidades nas regras 

 

A circularidade na definição de regras representa uma cadeia circular na taxonomia ou 

nas regras em determinada relação. De acordo com Baumeister e Seipel (2006, p. 88), a 

circularidade tem um impacto forte na capacidade de avaliação do conhecimento da ontologia. 

Uma vez aplicado, o reasoner Pellet (CLARK & PARSIA, 2011) também não encontrou 

circularidades. 

Um exemplo de circularidade seria uma classe ser definida como subclasse de outra, 

que por sua vez é subclasse de outra, em uma sequência até que uma classe fosse subclasse da 

primeira classe em questão. O mesmo raciocínio vale para as regras e não foram encontrados 

casos desse tipo na ontologia de confiança. 

 

 

4.4.3 Inconsistências 

 

Inconsistências representam definições ambivalentes na ontologia, ou seja, definições 

contraditórias nas regras (BAUMEISTER; SEIPEL, 2006, p. 88). Por exemplo, uma instância 

de Trust não pode ser instância de ProductTrust e AgentTrust ao mesmo tempo, porque estas 

classes são disjuntas. 

Caso uma instância de Trust fosse definida como ProductTrust e AgentTrust, haveria 

uma inconsistência na ontologia. Não foram encontradas ocorrências deste tipo na ontologia 

de confiança, de acordo com o reasoner Pellet (CLARK & PARSIA, 2011). 

 

 

4.4.4 Deficiências 

 

As deficiências representam anomalias mais difíceis de serem encontradas em uma 

ontologia. Conforme Baumeister e Seipel (2006, p. 89), elas não são nem redundantes nem 

definem conhecimento inconsistente. Elas também não representam necessariamente erros, 

mas afetam a completude, o entendimento e manutenção da ontologia. 

Dentre essas anomalias, se encontram classes ou propriedades nunca usadas. Elas são 

perceptíveis a partir do momento em que a ontologia é efetivamente usada em um sistema do 

mundo real, ou seja, um passo posterior à sua implementação computacional. As cadeias de 
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herança são diferentes níveis para representar herança, sendo que níveis intermediários 

poderiam ser removidos sem prejuízo à ontologia como um todo. Este é um caso interessante, 

passível de uma avaliação mais criteriosa na ontologia de confiança, proposta por Chang, 

Dillon e Hussain (2007), como no caso da figura 24: 

 

 
Figura 24 – Hierarquia de classes da classe Context. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

No modelo, a classe Context possui dois níveis de subclasses, sendo que somente as do 

nível inferior possuem instâncias na prática. Do ponto de vista computacional, poderiam ser 

extintas as classes AgentContext, ProductContext e ServiceContext sem prejuízo à ontologia. 

No entanto, esta alteração tornaria a ontologia menos clara e acarretaria maior dificuldade em 

sua manutenção. 

Outras anomalias que geram deficiências são muitas propriedades repetidas em duas 

ou mais classes, que poderiam constituir um novo tipo de dados e serem reutilizadas. O abuso 

de níveis de escala para uma propriedade também é considerado deficiência. Por exemplo, se 

fosse criada uma instância de AssessmentCriteria chamada “temperatura” e ela apresentasse 

níveis no conjunto {altíssima, muito alta, alta, média, baixa, muito baixa, baixíssima, zero 

absoluto}, seria considerada uma deficiência (BAUMEISTER; SEIPEL, 2006, p. 92). 

 



 

 

 

5 POTENCIAIS APLICAÇÕES 

 

 

O uso de ontologias abre diversas possibilidades para sistemas de avaliação da 

confiança. Este capítulo apresenta algumas propostas de ontologias, geradas a partir do 

modelo teórico de Chang, Dillon e Hussain (2007), para uso em futuros sistemas de apoio à 

decisão. São apresentados alguns exemplos de aplicação prática para a área da Administração, 

que podem colaborar com gestores na tomada de decisão. 

 

 

5.1 BANCO DE DADOS DE ONTOLOGIAS 

 

 

O rápido avanço das tecnologias de informação tem permitido vislumbrar a 

possibilidade de integrar conceitos, como as ontologias, antes mesmo de eles estarem 

completamente estabelecidos. É o caso, por exemplo, do SGBD Oracle 11g, que oferece 

ferramentas para armazenar, carregar e efetuar operações DML
14

 em modelos baseados em 

ontologias (ORACLE, 2011, p. 1). Há métodos para interligação entre ontologias e bases de 

dados relacionais. Lependu, Dou e Frishkoff (2008) apresentam uma forma de 

armazenamento que tem como entrada uma ontologia, e como saída um esquema de banco de 

dados relacional. Dessa forma, constata-se a viabilidade deste tipo de operação. 

Existem iniciativas de bases de dados de ontologias, como por exemplo, o projeto 

Gene Ontology – GO – disponível no endereço eletrônico http://geneontology.org/. Ele é 

resultado de um esforço da colaboração de diferentes fontes para descrever os conceitos 

referentes à genética de forma consistente e padronizada, por meio de ontologias (GENE 

ONTOLOGY CONSORTIUM, 2011). O projeto GO representa uma ideia que pode ser 

expandida para a ontologia de confiança. Assim, poderia ser criada uma base compartilhada 

com os dados das ontologias de agentes, produtos e serviços. Esta base representaria a fonte 

de consulta dos sistemas integradores de ontologias (discutidos na próxima seção), bem como 

de SADs que a utilizassem.  

                                                   
14

 Data Manipulation Language é a linguagem de comandos que podem ser usados para manipular dados em tabelas existentes em 

uma determinada base de dados. Exemplos: insert, update, delete. Maiores detalhes em 

<http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/server.102/b14220/sqlplsql.htm#i18503> (acesso em 18 abr. 2011) 

http://geneontology.org/
http://download.oracle.com/docs/cd/B19306_01/server.102/b14220/sqlplsql.htm#i18503
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5.2 SISTEMAS DE BUSCA EM ONTOLOGIAS 

 

 

Mesmo com o uso algoritmos de alta eficácia e precisão para busca de informações via 

palavras-chave, as ferramentas usuais da web apresentam problemas. Além daqueles 

apontados por Antoniou e Harmelen (2008) – detalhes na seção 2.1, página 22 – em relação às 

pesquisas em documentos convencionais, há um fator extra a ser considerado quando se trata 

de ontologias. Para Ding et al. (2005, p. 157), até mesmo o Google apresenta desempenho 

insatisfatório para encontrar ontologias. No caso da busca em bases de dados de ontologias, 

referenciadas na seção anterior, os modelos de pesquisa convencionais não são a melhor 

opção por duas razões principais (DING et al., 2005, p. 157): 

a) Não há diferenciação entre os documentos da Web Semântica – ontologias, por 

exemplo – da grande maioria do número de páginas na web. 

b) Eles não analisam e não usam a estrutura interna do documento. 

Dadas estas restrições, foram criadas ferramentas de buscas alternativas, que atendam 

as prerrogativas da Web Semântica. O projetos Swoogle (DING et al., 2005) e SemSearch 

(LEI; UREN; MOTTA, 2006) são os principais exemplos dessas ferramentas. Eles visam 

tornar transparente a mudança na forma de pesquisa ao usuário final, uma vez que ambos 

utilizam uma interface semelhante àquela utilizada pelo Google. 

A principal aplicação da ontologia desenvolvida a partir do modelo de Chang, Dillon e 

Hussain (2007) é o compartilhamento das instâncias de confiança com as ferramentas. Isso 

possibilitaria a novos usuários buscar informações a respeito de agentes, produtos e serviços 

em particular, de forma mais precisa do que aquela encontrada nos métodos tradicionais.  

O compartilhamento de informações também torna mais confiável a própria evolução 

da ontologia, uma vez que ela estaria disponível a um grande número de usuários interessados 

nos dados armazenados em sua forma. Pode-se considerar como o próximo passo na evolução 

da ontologia a criação de uma ontologia de risco, uma vez que, como citado no capítulo 1, a 

confiança acontece em um ambiente de risco. Logo, faz sentido ter uma ontologia que modele 

a confiança e esta ser parte de uma ontologia mais ampla, que modele o risco. 
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5.3 SISTEMA DE APOIO À DECISÃO PARA COMPRAS 

 

 

A falta de um padrão em sistemas para mensurar a confiabilidade em transações 

motivou Chang, Hussain e Dillon (2005a) a comparar os sistemas existentes e apontar uma 

nova métrica, denominada CCCI (analisada na seção 4.2.4). Esta métrica é útil para 

armazenar na ontologia o valor da confiabilidade em uma transação específica. Este valor é 

acessado por meio da relação hasOrdinalScale da classe TrustworthinessLevel, como ilustra a 

figura 25: 

 

 
Figura 25 – Armazenamento do valor da confiabilidade na ontologia. 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

 

O fato de haver esse valor definido colabora na utilização da ontologia por tomadores 

de decisão. Um exemplo é nos sistemas de compras online, em que nem sempre é possível 

identificar previamente quão confiável é a outra parte, aquela com a qual se estabelecerá a 

transação. Dessa forma, com base no modelo de ontologias de confiança desenvolvido e, uma 

vez que existam as bases de dados com essas ontologias, preveem-se duas principais maneiras 

de explorar seus recursos: sistemas de avaliação e de ranqueamento de agentes, produtos e 

serviços. 

 

 

5.3.1 Avaliações de produtos e serviços 

 

A capacidade de avaliar um produto ou serviço já é uma funcionalidade disponível a 

potenciais interessados. Tanto sistemas dos Estados Unidos, como o da Amazon e da eBay 

(CHANG; HUSSAIN; DILLON, 2005a; MUI, 2002) e brasileiros, como o BuscaPé 

(ARRUDA; ROSSI; PENIDO; 2011) trazem ferramentas para mensurar a confiabilidade de 
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produtos e serviços. No entanto, não há padronização nestas avaliações e isso pode induzir os 

usuários a terem concepções distorcidas: um produto considerado “bom” em uma ferramenta 

pode ter avaliação “regular” em outra. 

Um dos objetivos do modelo de confiança baseado em ontologias é corrigir este tipo 

de distorção. Ele fornece um padrão para o armazenamento dos dados e também para o 

cálculo de um valor escalar para a confiabilidade, pela métrica CCCI. Dessa forma, com o uso 

de uma base de dados de ontologias compartilhada, os usuários da web – potenciais 

compradores – teriam uma ferramenta de maior precisão ao indicar o grau de confiabilidade 

de determinado produto ou serviço. Os sistemas agregados aos sites de vendas poderiam fazer 

uso daquela transação específica de compra, caso ocorra, e realimentar os dados da ontologia, 

tornando os dados ainda mais precisos a futuros compradores. 

 

 

5.3.2 Sistemas de ranqueamento 

 

Além de mensurar a confiabilidade de determinados produtos e serviços, a ontologia 

de confiança nos agentes pode servir de balizador para um potencial comprador escolher uma 

loja, fornecedor, produtor, dentre outros. A ideia é análoga ao ranqueamento de lojas que 

acontece, por exemplo, no site brasileiro e-Bit, o qual fornece uma “certificação das lojas 

virtuais por excelência de serviços obtida a partir das avaliações de pessoas que efetivamente 

realizaram compras na web” (E-BIT, 2011a). 

No entanto, sistemas como o e-Bit têm abrangência limitada a determinados tipos de 

lojas online. Um sistema que fizesse uso das ontologias de confiança agregaria a mensuração 

da confiabilidade de outros setores da cadeia produtiva (COUNCIL OF SUPPLY CHAIN 

MANAGEMENT PROFESSIONALS, 2011). Isso traria vantagens também aos 

intermediários, uma vez que eles poderiam verificar a classificação de agentes com os quais 

não tivessem ocorrido transações anteriormente, e estabelecer novas relações comerciais. 
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5.4 CANAIS DE COMUNICAÇÃO 

 

 

O advento da chamada “web 2.0” tem contribuído para que haja mais interação entre 

os usuários da web, e por consequência, o estabelecimento de mais relações de confiança. O 

conceito da “web 2.0” é ir além de mostrar apenas páginas individuais com conteúdo estático, 

de modo a permitir aos usuários interação com um site e que eles mesmos adicionem ou 

modifiquem seu conteúdo (DICTIONARY.COM, 2011). 

Neste contexto, o uso das redes sociais na web tem se popularizado, ligando pessoas e 

objetivos em comum. O grande volume de dados gerados como consequência dessa 

popularização, para Kinsella et al. (2009), é uma grande oportunidade para a aplicação prática 

das tecnologias da Web Semântica. Neste ponto é interessante destacar a utilidade da 

ontologia de confiança nas redes sociais online. O trabalho de Neumman et al. (2005) analisa 

as propriedades de um conjunto de diferentes redes sociais, com os mais variados propósitos, 

e fornece indícios de como a ontologia de confiança pode ser integrada a elas: 

 

Em redes profissionais, isto é particularmente importante se, por exemplo, você 

recebe cinco indicações enquanto procura um investidor de risco com dois níveis em 

sua rede, e nenhuma conclusão pode ser feita a despeito das classificações dos 

usuários como os contatados. Enquanto um endosso é também um instrumento útil 

para determinar outro usuário é confiável ou não, alguma ênfase deve ser colocada 

sobre o número de graus entre o endossante e o endossatário para garantir que 

amigos de uma pessoa não são as únicas pessoas exaltando suas virtudes 

(NEUMMAN et al., 2005, p. 483, tradução nossa). 

 

Dessa forma, sugere-se a aplicação da ontologia de confiança gerada a partir do 

modelo de Chang, Dillon e Hussain (2007) nas redes sociais. Ela pode ser integrada a uma 

ontologia específica para a pesquisa e ranqueamento de agentes confiáveis, de acordo com a 

situação como, por exemplo, o modelo de Uddin et al. (2011). Este modelo trata de 

ranqueamento para uma rede social de acadêmicos, levando em consideração principalmente 

as publicações e as relações entre eles. 

Acredita-se ser possível viabilizar a integração de ontologias em situações comerciais. 

Em especial, considerando as relações B2C (business-to-consumer): se um usuário de redes 

sociais online percebe que outros com os quais ele se relaciona – e são de certa forma 
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confiáveis – realizam transações com determinada empresa, passa ele também a ser potencial 

consumidor dessa empresa. 

 



 

 

 

6 CONCLUSÕES 

 

 

Este trabalho buscou responder à questão específica da possibilidade de verificar, de 

forma satisfatória, a implementação de um modelo de confiança por meio de ontologias. Esta 

questão, posta de forma isolada, pode induzir a uma resposta de cunho simplista, definitivo, 

ignorando importantes fatores do contexto a seu redor. Ela deriva de uma questão mais ampla, 

originada pelas lacunas deixadas na representação da confiança em sistemas de informação 

existentes na web. 

A experiência do uso destes sistemas, em conjunto com a análise da literatura a 

respeito do que existe em termos de modelagem de confiança na web, permitiu que se tivesse 

a percepção de que eles poderiam ser melhorados. Aliado a isso, o estudo da evolução das 

tecnologias que envolvem a própria web permite vislumbrar o caminho de obter essa melhoria 

dos SI. A evolução referida consistiria em utilizar dados organizados semanticamente na 

forma de ontologias, Dessa forma, as seguintes questões genéricas vieram à tona: 

a) Seria possível desenvolver sistemas de informação, baseados em ontologias de 

confiança, para a tomada de decisão? 

b) Este sistema traria vantagens em relação àqueles já existentes? 

Estas questões pertencem a um escopo mais amplo, que parte de premissas como a 

de que já existam ontologias para a modelagem da confiança. A partir daí surgiu a questão 

específica, sobre a implementação do modelo de confiança baseado em ontologias, referida 

anteriormente. Essa implementação computacional, baseada no modelo de Chang, Dillon e 

Hussain (2007), foi o objeto de trabalho para buscar responder àquela questão. Dessa forma, 

os objetivos específicos foram traçados e analisados: 

a) Análise crítica do modelo proposto por Chang, Dillon e Hussain (2007), na 

seção 4.1 – o modelo “separa” a ontologia de confiança em três diferentes 

tipos: confiança nos agentes, confiança nos serviços e confiança nos produtos, 

como forma de especialização da ontologia genérica de confiança. Apesar de 

aparentemente bem formatado, o modelo apresenta algumas lacunas, como a 

indefinição de critérios de avaliação nos exemplos e o fato de induzir o leitor 

ao erro apontando relacionamentos do tipo “tem um” como “superclasse – 

subclasse”. 
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b) Implementar computacionalmente o conjunto de ontologias de serviços, de 

produtos e de agentes especificado para modelar a confiança no ambiente de 

comércio eletrônico – com o auxílio da ferramenta Protégé, foram criadas as 

classes e os relacionamentos descritos no modelo, bem como instâncias que 

exemplificam o uso da ontologia. As dificuldades encontradas na 

implementação foram decorrentes dos problemas encontrados na análise 

crítica, ou seja, a indução a informações errôneas e a falta de clareza em alguns 

pontos do modelo. 

c) Realizar a verificação do modelo – a verificação se deu pelo método descrito 

em Baumeister e Seipel (2006) e, embora não tenham sido encontrados erros, 

ocorreram situações que se sugerem melhorias na implementação da ontologia. 

Isso com vistas à posterior manutenção e também à sua usabilidade em larga 

escala.  

Dessa forma, considera-se que o modelo pode ser utilizado e que foi possível verificar 

a sua implementação computacional. Esta implementação pode ser utilizada em sistemas de 

informação, conforme as propostas feitas no capítulo 5. No entanto, acredita-se não se tratar 

de uma solução ótima: a ontologia pode sofrer ajustes para se adequar aos sistemas e para se 

integrar com outras ontologias. 

 

 

6.1 CONTRIBUIÇÕES 

 

 

Considera-se como a principal contribuição deste trabalho a implementação 

computacional do modelo de confiança baseado em ontologias de Chang, Dillon e Hussain 

(2007). A verificação do modelo comprova que este modelo, do ponto de vista tecnológico, 

pode ser utilizado em sistemas de informação. O fato de ele estar em um formato homologado 

e reconhecido como um padrão pela W3C – neste caso, a OWL – reforça esta indicação. 

Como contribuição secundária, destacam-se as ideias propostas no capítulo 5 para o 

aproveitamento deste modelo. Todas as proposições partem de fundamentação teórica 

consistente, que provem de outros trabalhos científicos na área com suas respectivas 

referências. Alguns deles, como os sistemas de avaliações de produtos e serviços (seção 5.3.1) 
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e os sistemas de ranqueamento (seção 5.3.2) já existem na web e podem ser aperfeiçoados, 

agregando as qualidades já mencionadas sobre dados semanticamente organizados. 

 

 

6.2 LIMITAÇÕES DO TRABALHO 

 

 

Durante a elaboração deste trabalho, foram percebidas – em alguns casos, impostas –  

algumas limitações. Quando da elaboração da proposta de trabalho, tinha-se a intenção de 

buscar uma resposta às questões genéricas de pesquisa, referenciadas anteriormente. No 

entanto, percebeu-se que para tal tarefa exigiria mais tempo do que aquele disponível para a 

elaboração deste trabalho, de forma que se optou pela redução do escopo. Dessa forma, 

buscou-se responder a uma questão de pesquisa mais restrita, porém necessária: a fim de 

validar o modelo de confiança de Chang, Dillon e Hussain (2007), era necessário antes efetuar 

a sua implementação computacional e sua verificação. 

A ferramenta para construção de ontologias escolhida, no caso o Protégé, não é um 

programa consolidado e estável. Trata-se ainda de uma versão beta, com todas as 

funcionalidades previstas, mas sujeito a erros. Os constantes erros na execução do programa 

foram um fator que dificultou a implementação das ontologias, pois muitas vezes o trabalho 

não salvo era perdido ou o programa encerrava abruptamente. 

Outro fator a ser considerado é o baixo número de referências encontradas que 

satisfizessem todos os critérios de busca. Isoladamente, foram encontrados diversos trabalhos 

tratando de ontologias, de confiança e de modelagem de confiança. No entanto, poucas 

ocorrências existiram de forma que atendessem à pesquisa por “ontologias para a modelagem 

de confiança”. Acredita-se que, caso fossem encontrados mais trabalhos neste sentido, haveria 

a possibilidade de comparação de modelos, bem como a possibilidade de agrupá-los em um 

novo modelo. 
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6.3 TRABALHOS FUTUROS 

 

 

Considerando os resultados encontrados, as contribuições e as limitações deste 

trabalho, propõem-se algumas ideias para pesquisas futuras: 

a) Desenvolver computacionalmente as ideias propostas no capítulo 5, fazendo a 

respectiva análise dos resultados. Conforme descrito anteriormente, as ideias 

encontram respaldo na literatura, sendo que sua implementação representa um 

passo adiante no sentido de trabalhar com dados organizados semanticamente 

na web. 

b) Realizar uma pesquisa, inicialmente na forma de estudo de caso, com 

tomadores de decisão para avaliar os possíveis benefícios do uso dos SADs 

baseados em ontologias. Esta pesquisa dependeria do passo anterior, e seria de 

fundamental importância para responder às questões genéricas de pesquisa 

propostas neste trabalho. 

c) Ampliar a ontologia de confiança para um nível de maior complexidade. Neste 

caso, tratar-se-ia de uma ontologia de risco, que envolveria mais conceitos e 

teria uma área de abrangência maior. 
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APÊNDICE A – CÓDIGO FONTE DA ONTOLOGIA 

 

 

Arquivo Trust.owl gerado pela ferramenta Protégé, disponível em 

http://ontologiasconfianca.wordpress.com/: 

 
<?xml version="1.0"?> 

 

 

<!DOCTYPE Ontology [ 

    <!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" > 

    <!ENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace" > 

    <!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" > 

    <!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" > 

]> 

 

 

<Ontology xmlns="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

     xml:base="http://ontologies.orgfree.com/ontologies/Trust.owl" 

     xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

     xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 

     xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

     xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace" 

     ontologyIRI="http://ontologies.orgfree.com/ontologies/Trust.owl"> 

    <Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"/> 

    <Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.org/2002/07/owl#"/> 

    <Prefix name="" IRI="http://www.w3.org/2002/07/owl#"/> 

    <Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/> 

    <Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"/> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentAssessmentCriteria"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentQualityAspect"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentTrust"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentTrustRelationship"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProduct"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductBuyer"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 
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        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationAndSiteContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationDescription"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationOnlineUser"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationProductContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductAssessmentCriteria"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductQualityAspect"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrust"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrustRelationship"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#SellingServiceBuyer"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#SellingServiceContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceAssessmentCriteria"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceDeliveryContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceProvider"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceQualityAspect"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceRequester"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceSeller"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrust"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrustRelationship"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 
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        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceCustomer"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceProvider"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustworthinessLevel"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebSite"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebUser"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTimeSlot"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 
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    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustworthinessLevel"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <DataProperty IRI="#hasDescription"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <DataProperty IRI="#hasGrade"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAlternateLinguisticDefinition"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasEndTime"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasInitialTime"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasLinguisticDefinition"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasOrdinalScale"/> 

    </Declaration> 

    <Declaration> 

        <NamedIndividual 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#MestradoEdson"/> 

    </Declaration> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentQualityAspect"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentAssessmentCriteria"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentAssessmentCriteria"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 
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    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentTrust"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentTrustRelationship"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentTrustRelationship"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProduct"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 
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                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductBuyer"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductBuyer"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductBuyer"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProduct"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProduct"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationDescription"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationOnlineUser"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationOnlineUser"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationOnlineUser"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationDescription"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationDescription"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 
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        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductQualityAspect"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductAssessmentCriteria"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductAssessmentCriteria"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrust"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrustRelationship"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrustRelationship"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrustRelationship"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 
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                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#SellingServiceBuyer"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceSeller"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceSeller"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceProvider"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceRequester"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceRequester"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceQualityAspect"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceAssessmentCriteria"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceAssessmentCriteria"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceRequester"/> 
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        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceProvider"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceProvider"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceSeller"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#SellingServiceBuyer"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#SellingServiceBuyer"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrust"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrustRelationship"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrustRelationship"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrustRelationship"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 
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            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceCustomer"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceProvider"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceProvider"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceProvider"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceCustomer"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceCustomer"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 
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    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

            <DataExactCardinality cardinality="1"> 

                <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasEndTime"/> 

                <Datatype abbreviatedIRI="xsd:date"/> 

            </DataExactCardinality> 

            <DataExactCardinality cardinality="1"> 

                <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasInitialTime"/> 

                <Datatype abbreviatedIRI="xsd:date"/> 

            </DataExactCardinality> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustworthinessLevel"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustworthinessLevel"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustworthinessLevel"/> 

                <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustworthinessLevel"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustworthinessLevel"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

            <DataSomeValuesFrom> 

                <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAlternateLinguisticDefinition"/> 

                <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

            </DataSomeValuesFrom> 

            <DataExactCardinality cardinality="1"> 

                <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasLinguisticDefinition"/> 

                <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

            </DataExactCardinality> 

            <DataMaxCardinality cardinality="5"> 

                <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasOrdinalScale"/> 

            </DataMaxCardinality> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebSite"/> 

        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebUser"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebUser"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <EquivalentClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebUser"/> 
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        <ObjectIntersectionOf> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

            <ObjectSomeValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebSite"/> 

            </ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectAllValuesFrom> 

                <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

                <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebSite"/> 

            </ObjectAllValuesFrom> 

        </ObjectIntersectionOf> 

    </EquivalentClasses> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentAssessmentCriteria"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentQualityAspect"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentQualityAspect"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentTrust"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

        <DataExactCardinality cardinality="1"> 

            <DataProperty IRI="#hasDescription"/> 

            <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

        </DataExactCardinality> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

        <DataExactCardinality cardinality="1"> 

            <DataProperty IRI="#hasGrade"/> 

            <Datatype abbreviatedIRI="xsd:integer"/> 

        </DataExactCardinality> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

        <DataExactCardinality cardinality="1"> 

            <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

            <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

        </DataExactCardinality> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 
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        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

        <DataExactCardinality cardinality="1"> 

            <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

            <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

        </DataExactCardinality> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductBuyer"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationAndSiteContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationOnlineUser"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationProductContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductAssessmentCriteria"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductQualityAspect"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductQualityAspect"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 



95 

 

 

 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrust"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

        <DataExactCardinality cardinality="1"> 

            <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

            <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

        </DataExactCardinality> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#SellingServiceContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceAssessmentCriteria"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceQualityAspect"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceQualityAspect"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceDeliveryContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrust"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 
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    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTimeSlot"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 
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        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTimeSlot"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 
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        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

        <DataExactCardinality cardinality="1"> 

            <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

            <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

        </DataExactCardinality> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

            <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 
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    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

        <ObjectSomeValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

        </ObjectSomeValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

        <ObjectAllValuesFrom> 

            <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

            <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

        </ObjectAllValuesFrom> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

        <DataExactCardinality cardinality="1"> 

            <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

            <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

        </DataExactCardinality> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustworthinessLevel"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <SubClassOf> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

        <Class abbreviatedIRI=":Thing"/> 

    </SubClassOf> 

    <DisjointClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentAssessmentCriteria"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductAssessmentCriteria"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceAssessmentCriteria"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceContext"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentQualityAspect"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductQualityAspect"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceQualityAspect"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentQualityAspect"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceQualityAspect"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentTrust"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrust"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrust"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AgentTrustRelationship"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ProductTrustRelationship"/> 
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        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceTrustRelationship"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProduct"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationDescription"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductBuyer"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationOnlineUser"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#EntertainmentProductContext"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationProductContext"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#InformationAndSiteContext"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceDeliveryContext"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#SellingServiceBuyer"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceCustomer"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#SellingServiceContext"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceContext"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceRequester"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#WebUser"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#ServiceSeller"/> 

        <Class 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TelecommunicationServiceProvider"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedAgent"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedProduct"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedService"/> 

    </DisjointClasses> 

    <DisjointClasses> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingAgent"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingProductBuyer"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingServiceBuyer"/> 

    </DisjointClasses> 

    <ClassAssertion> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

        <NamedIndividual 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#MestradoEdson"/> 

    </ClassAssertion> 

    <DataPropertyAssertion> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasEndTime"/> 
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        <NamedIndividual 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#MestradoEdson"/> 

        <Literal datatypeIRI="&xsd;date">2011-06-30</Literal> 

    </DataPropertyAssertion> 

    <DataPropertyAssertion> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasInitialTime"/> 

        <NamedIndividual 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#MestradoEdson"/> 

        <Literal datatypeIRI="&xsd;date">2009-03-01</Literal> 

    </DataPropertyAssertion> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTimeSlot"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustworthinessLevel"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <SubObjectPropertyOf> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

        <ObjectProperty abbreviatedIRI=":topObjectProperty"/> 

    </SubObjectPropertyOf> 

    <InverseObjectProperties> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#isTrustedBy"/> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

    </InverseObjectProperties> 

    <FunctionalObjectProperty> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

    </FunctionalObjectProperty> 

    <FunctionalObjectProperty> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTimeSlot"/> 

    </FunctionalObjectProperty> 

    <FunctionalObjectProperty> 
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        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

    </FunctionalObjectProperty> 

    <FunctionalObjectProperty> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

    </FunctionalObjectProperty> 

    <FunctionalObjectProperty> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

    </FunctionalObjectProperty> 

    <FunctionalObjectProperty> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

    </FunctionalObjectProperty> 

    <FunctionalObjectProperty> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustworthinessLevel"/> 

    </FunctionalObjectProperty> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTimeSlot"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Trust"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyDomain> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustworthinessLevel"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

    </ObjectPropertyDomain> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAssessmentCriteria"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 
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        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasContext"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#Context"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasQualityAspect"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#QualityAspect"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTimeSlot"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustOn"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustRelationship"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustRelationship"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustValue"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustValue"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustedEntity"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustedEntity"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustingEntity"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustingEntity"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <ObjectPropertyRange> 

        <ObjectProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasTrustworthinessLevel"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustworthinessLevel"/> 

    </ObjectPropertyRange> 

    <SubDataPropertyOf> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAlternateLinguisticDefinition"/> 

        <DataProperty abbreviatedIRI=":topDataProperty"/> 

    </SubDataPropertyOf> 

    <SubDataPropertyOf> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasEndTime"/> 

        <DataProperty abbreviatedIRI=":topDataProperty"/> 

    </SubDataPropertyOf> 

    <SubDataPropertyOf> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasInitialTime"/> 

        <DataProperty abbreviatedIRI=":topDataProperty"/> 

    </SubDataPropertyOf> 

    <SubDataPropertyOf> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasLinguisticDefinition"/> 

        <DataProperty abbreviatedIRI=":topDataProperty"/> 

    </SubDataPropertyOf> 

    <SubDataPropertyOf> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

        <DataProperty abbreviatedIRI=":topDataProperty"/> 

    </SubDataPropertyOf> 

    <SubDataPropertyOf> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasOrdinalScale"/> 

        <DataProperty abbreviatedIRI=":topDataProperty"/> 

    </SubDataPropertyOf> 

    <FunctionalDataProperty> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAlternateLinguisticDefinition"/> 

    </FunctionalDataProperty> 
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    <FunctionalDataProperty> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasEndTime"/> 

    </FunctionalDataProperty> 

    <FunctionalDataProperty> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasInitialTime"/> 

    </FunctionalDataProperty> 

    <FunctionalDataProperty> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasLinguisticDefinition"/> 

    </FunctionalDataProperty> 

    <FunctionalDataProperty> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

    </FunctionalDataProperty> 

    <FunctionalDataProperty> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasOrdinalScale"/> 

    </FunctionalDataProperty> 

    <DataPropertyDomain> 

        <DataProperty IRI="#hasGrade"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#AssessmentCriteria"/> 

    </DataPropertyDomain> 

    <DataPropertyDomain> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAlternateLinguisticDefinition"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustworthinessLevel"/> 

    </DataPropertyDomain> 

    <DataPropertyDomain> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasEndTime"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

    </DataPropertyDomain> 

    <DataPropertyDomain> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasInitialTime"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TimeSlot"/> 

    </DataPropertyDomain> 

    <DataPropertyDomain> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasLinguisticDefinition"/> 

        <Class IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#TrustworthinessLevel"/> 

    </DataPropertyDomain> 

    <DataPropertyRange> 

        <DataProperty IRI="#hasDescription"/> 

        <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

    </DataPropertyRange> 

    <DataPropertyRange> 

        <DataProperty IRI="#hasGrade"/> 

        <Datatype abbreviatedIRI="xsd:integer"/> 

    </DataPropertyRange> 

    <DataPropertyRange> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasAlternateLinguisticDefinition"/> 

        <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

    </DataPropertyRange> 

    <DataPropertyRange> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasEndTime"/> 

        <Datatype abbreviatedIRI="xsd:date"/> 

    </DataPropertyRange> 

    <DataPropertyRange> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasInitialTime"/> 

        <Datatype abbreviatedIRI="xsd:date"/> 

    </DataPropertyRange> 

    <DataPropertyRange> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasLinguisticDefinition"/> 

        <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

    </DataPropertyRange> 

    <DataPropertyRange> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

        <Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/> 

    </DataPropertyRange> 

    <DataPropertyRange> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasOrdinalScale"/> 
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        <Datatype abbreviatedIRI="xsd:integer"/> 

    </DataPropertyRange> 

    <DisjointDataProperties> 

        <DataProperty IRI="#hasDescription"/> 

        <DataProperty IRI="#hasGrade"/> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasOrdinalScale"/> 

    </DisjointDataProperties> 

    <DisjointDataProperties> 

        <DataProperty IRI="#hasDescription"/> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasOrdinalScale"/> 

    </DisjointDataProperties> 

    <DisjointDataProperties> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasEndTime"/> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasInitialTime"/> 

    </DisjointDataProperties> 

    <DisjointDataProperties> 

        <DataProperty IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasName"/> 

        <DataProperty 

IRI="http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasOrdinalScale"/> 

    </DisjointDataProperties> 

    <AnnotationAssertion> 

        <AnnotationProperty abbreviatedIRI="rdfs:comment"/> 

        <IRI>http://www.ea.ufrgs.br/ontologies/Trust.owl#hasLinguisticDefinition</IRI> 

        <Literal datatypeIRI="&rdf;PlainLiteral">Semantics for trustworthiness 

level</Literal> 

    </AnnotationAssertion> 

</Ontology> 
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