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4.6 Vergleich UML / (E)ER / DL

UML EER DLs
implizite Attribute und + - +
Beziehungen ohne mit
Bedeutung Bedeutung
Art der Modellierung Diagramm- | Diagramm- | Logik-basiert
basiert basiert
formale Semantik - - +
Visualisierung + + -
Umgang mit Unbekanntem  [closed-world-| closed-world- | open-world-
Semantik Semantik Semantik
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4.6 Vergleich UML / (E)ER / DL

AIFBO

UML EER DLs
Mitgliedschaft einer Instanz explizit explizit nicht explizit
sondern die
Bedingungen
geben es vor
Komposition, Aggregation + - i
Modellierung vom dynamischen + : -
Verhalten
Operationen + - ,
Beziehungen hoheren Grads - + i,
Eigenschaften von Beziehungen + + -
disjunkte/Uberlappende - + +
Hierarchien
Angewan_dte
Inforrgankl SChlUSS@l _ + -
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4.6 Vergleich UML / (E)ER / DL

UML

EER

DLs

Einsatz

hauptsachlich fur die
Modellierung von
Softwaresystemen

hauptsachlich ftr
die Modellierung
von Datenbanken

Universal einsetzbar

Vorgehensweise

Ubersetzung des
Modells in
Konstrukte einer
OO-
Programmiersprache
wie Java, C++

Ubersetzung des
Modells in
relationales
Modell

Ubersetzung in ein
lauffahiges Modell
nicht notwendig.
Inferenzkomponente
bendtigt

© Institut AIFB, Universitat Karlsruhe (TH)




O 4 Beschreibungslogiken (DLS) -
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4.7.1 Ontologien - Einfihrung

Ontologie ....

Ist eine philosophische Disziplin, Zweig der
Philosophie welcher sich mit der Natur und der
Organisation von Wirklichkeit beschaftigt

Lehre des Seins (Aristoteles, Metaphysics, 1V, 1)

Versucht folgende Fragen zu beantworten
Was ist Sein?

Was sind alle gemeinsamen Eigenschaften des
Seins?

© Institut AIFB, Universitat Karlsruhe (TH)



4.7.1 Ontologien in der Informatik

AIFBO

An ontology Is an explicit specification of a
conceptualization. [Gruber, 93]

An ontology Is a shared understanding of
some domain of interest. [Uschold,
Gruninger, 96]

Es gibt viele weitere Definitionen, in unserem
Sinne ist — zunachst informell betrachtet -
alles eine Ontologie was

Angewande eine Konzeptualisierung eines

Informatik |

7 Weltausschnitts darstelit,

WiSe 2005/06
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4.7.1 Gemeinsame Sprache

AIFBO

"People can’t share knowledge if they don’t speak a
common language,, [T. Davenport]

"Gemeinsame Sprache" notwendig fir

funktionierende Kommunikation zwischen Personen
bzw. Maschinen

wohldefiniertes Vokabular an Symbolen
(Lexemen, lexical entries)

einheitliches Verstandnis, welche Begriffe

(concepts) und Beziehungen (relations) durch die
Symbole referenziert werden

Angewandte
Informatik |
8
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O 4.7.1 Beispiel fir "gemeinsame
Sprache”

Symbole:
"employee”, "Angestellter”, "Angestellte"
"company", "enterprise”, "Firma", "Fabrik",
"Unternehmen®
“member"”, “membership", “participate”, “work"
Begriffe:
Person, Employee, Manager, Consultant, Project

Company, Manufacturer, FinanceComp, Insurer,
Bank

Beziehungen:
Angewandte memberOf, participantOf

Informatik |
9

WiSe 2005/06

AIFB
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4.7.1 Definition von Ontologien

AIFBO

Der allgemeine Zusammenhang wird von dem
Bedeutungsdreieck beschrieben, welches die
Interaktion zwischen Symbolen, Begriffen und
Gegenstanden der Welt definiert.

Begriff
” N
aktiviert referenziert
/ .
Symbol |- cmommesooaes » | Gegenstand
steht far

Angewandte
Informatik |
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O 4.7.1 Das Abbilden von Symbolen
auf Gegenstande

Begriff

AIFB

Jaguarqig, 7 Jaguaryg,

JaguarFIugzeug

Symbol

Angewandte
Informatik |
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WiSe 2005/06
© Institut AIFB, Universitat Karlsruhe (TH)



O 4.7.1 Ontologien fiir die
Kommunikation

Die Ontologie reduziert die Anzahl von Abbildungen
von Symbolen auf Gegenstande der realen Welt, im
|dealfall ist die Abbildung eindeutig

AIFB

Begriff in der Ontologie

L -

Symbol aus dem Vokabular Gegenstand der realen Welt

Angewandte
Informatik |
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O 4.7.1 Ontologien fiir Kommunikation
zW. Menschen und/oder Software

AIFB

Human
Agent 1

Machine
Agent 1

Machine
Agent 2

o

L T
)J(f - =
) P

Austausch von Symbojen,
z.B. mit natrlicher Sprache

<«— "JAGUAR" —p

Ontologie
Beschreibung

Austausch von Symbplen,
z.B. mit Protokollen

d »
< »

Interne
Modelle

HA2 °

commit

Formale
Semantik

Ontologie

Formale
> g Modelle
commit

commit

ine bestimmte
If:)omane, z.B. Tiere

\

Symbole
Begriffe Bedeutungs-
dreieck
/ewhes refersto
LSmeol [ e "[E
Dinge

J
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© 4.7.1 Abstraktes Modell einer
Ontologie

Definition: Eine Ontologie ist ein Tupel
O=(, C, R, F, G, H, A), dessen Komponenten wie
folgt definiert sind:

Lexikon L: Das Lexikon enthéalt eine Menge von
Symbolen (lexical entries) fur Begriffe, LC, und eine
Menge von Symbolen fir Relationen, LR. Ihre
Vereinigung ist das Lexikon L:=LC E LR.

Menge C von Begriffen: Uber jedes c1 C existiert
wenigstens eine Aussage in der Ontologie, durch die
es in die Ontologie eingebettet wird.

AIFB

Angewandte
Informatik |
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© 4.7.1 Abstraktes Modell einer
Ontologie

Menge R zweistelliger Relationen: R bezeichnet eine
Menge zwelstelliger Relationen, wobei jewells
Definitionsbereich (domain) und Wertebereich
(range) (CD,CR) spezifiziert wird mit CD,CR1 C.
Zusatzlich werden die Funktionen d und r
eingefuhrt. Diese liefern — angewandt auf eine

Relation r I R — die entsprechenden Definitions-
und Wertebereichsbegriffe CD und CR.

AIFB

Angewandte
Informatik |
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© 4.7.1 Abstraktes Modell einer

= Ontologie

[

T Beispiel:
Lexikon: L= {"employee", "Angestellter",
"Angestellte”, “Organisation”, “Projekt", “member",
“participant”, “client”, “participate”, ... }
Begriffe: C = {Person, Employee, Manager, Project,
Company, FinanceComp, ...}
Relationen: R = {participantOf, member, client, ...}
d ={(participantOf, Person), (member, Project),
(client, Project)},

Angewandic r ={(participantOf, Project), (member, Person), (client,

10 Company)}

WiSe 2005/06
© Institut AIFB, Universitat Karlsruhe (TH)



© 4.7.1 Abstraktes Modell einer
Ontologie

Zwei Abbildungsfunktionen F, G mit
F.2c  2C
G: 2t 2R
F und G verknupfen Symbole {l,, |,, ..., .} L mit

den zugehdrigen Begriffen und Relationen in der
gegebenen Ontologie.

Ein Symbol kann auf mehrere Begriffe oder
Relationen verweisen; umgekehrt kann auf einen
Begriff oder Relation von mehreren Symbolen
verwiesen werden.

Bemerkung: Da es eine n : m Abbildung zwischen
Lexikon und Begriffen/Relationen gibt, sind F und G
Angewandte an Mengen dEfInIert

Informatik |

AIFB
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© 4.7.1 Abstraktes Modell einer
Ontologie

Beispiel:
Abbildungsfunktion F: {

({"organisation”, "Unternehmen" }, {Companyy}),

( {"employee", "Angestellter" ,
"Angestellte"},{Employee}),

({,Bank“},{BankGeldinstitut, BankSitzgelegenheuit}),
.}

Abbildungsfunktion G: {

({"member", "participant"}, {member}),
({"participate"}, {participantOf}),

({"client"}, {client}) ,

Angewandte
Informatik | }

AIFB
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© 4.7.1 Abstraktes Modell einer
Ontologie

Taxonomie H: Begriffe sind durch eine irreflexive,
azyklische und transitive Relation H, (HI C~ C)
taxonomisch miteinander verbunden.

H(Ci, Cj) bedeutet, dass Ci ein Subbegriff von Cj
ISt.
Menge A von Ontologie-Axiomen.
Beispiel:
Taxonomie: H = {(Manager, Employee),
(Employee,Person), (FinanceComp, Company)}

AIFB

Axiom:

Verbale Beschreibung: IF Person X is
nformatik | participantOf Project Y THEN Project Y has as

19

WiSe 2005/06 member Person X
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4.7.1 Ontologiesprachen

AIFBO

Sprachen, mit denen man konzeptuell
modellieren kann:

Pradikatenlogik erster Stufe
Frame-Logic
OWL (W3C Recommendation)

Sprachen unterscheiden sich in ihrer
Ausdrucksmachtigkeit

Anforderung: Formale Semantik und
Ausfuhrbarkeit

Angewande Ontologiesprachen sollten fur das Semantic

Informatik |
20

Wise 2005106 Web geeignet sein, siehe z.B. OWL
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4.7.2 Entwicklung von Ontologien

AIFBO

Zeitaufwandiger und schwieriger Prozess

Unterstltzung durch
Entwicklungsumgebungen z.B. OntoStudio,
PROTEGE-2000, KAON-OIModeler...

Ontologiemodellierung ist gegebenenfalls

auch eine Art Reverse-Engineering: Struktur

steckt implizit in z.B. Webselten, Lexika oder
A Datenbanken

Informatik |

21 Ontology Learning:
WiSe 2005/06 i ]
— Ontoloagieextraktion aus \WWebressourcen:; o



4.7.2 Entwicklungsprozess

Rofl-out?

Target J Evaluated J Evolved
antology ontology ontology

pplication, Knowledge

AIFBO

C ==
Common Semi-formal
KADS ontology
Worksheets description

easibility ; Refine- Evalu-
: &
study A ment ation (o Management
; velution /- Application
| I i |
| I
| I I |
| I I |
Identify .. 15, Capture 17. Extract 19. Technology- 1 12. Apply
1. Problems & : requirements : knowledge : focussed : ontology
opportunities , specification |8 Formalize , evaluation | 13 Manage
2. Focus of KM 6. Analyse I 110. User- I evolution and
application I knowledge ! I focussed I maintenance
| I I . [
3. (OTK-) Toals | sources I evaluation :
4. People | [ 111. Ontology- |
‘ . ! I focussed I
Angewandte : : ' evaluation !

Informatik | Ny N Ny NS l
22 > > Ontology Development > > (Sure, 2003)
o /i A

WiSe 2005/06 i i o
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AIFBO

Angewandte
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4.7.2 OntoStudio / KAON

#= schema - Eclipse Platform

File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

[ - s |4 |@ |19 Q- |9 sy -

=loix

£ %%Dsbug Gy/Schema [ Resource

W = 1 1R prrie Deanarbios Wi 57
E@ x_N> e

2| File Edit Yiew Procedures

X=[~[al

i Ol-modeler - file:fhome,sag/ AIFE/ projects/ sesam/ Entwicklung; data, data; MUM.kaon

N/ zoom w | [4] | Included OI-models
: @ http: f fweeeee. aifls. uni-karlsruhe. defsesam/jem
http:ffkaon. semanticweb org/ 200111 fkaon
© http: ffkaon. sermnanticweb. org/ 2001711 fkaon
X Search
eekday
Execute KAON query v| | & start |
B
Intention
| SignedObject Sicherheitsstufe - - =
@ |
|
I ® http:/ /kaon.semanticweb.org/ 200111/ kaon-lexical#Root
HrSuperconcepts ' Subconcepts ~Lexicon
http: / fkaon. semanticweb orgf2001| (@) hitp:/ /kaon semanticweb. org/[al| | Tyme |Language |‘-fa|ue |
& (@) Agreement = | | |
: 3 :
~Properties From Concept ~Properties To Concept————— ~Concept Instances
rogert...| Minimu... [Maximu... roperty Mame ntity Mame alue :
P | Mini [Maximu...| | P M [| | Entity M | | i
e @ g/ fkaon. sermanticwek.or. . | o—@hnp;;,r___| | | !
{ clipboard b

/|Determines whether graph is shown in a way suitable for screen capturing.
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AIFBO

Angewandte
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File

L

)t

.2 Text20nto (Tex

Text20nto

-> Ontolog

Concepts | Subclass-of | Instances | Instance-of | Relations | Similiarity |

Diomain Range Probabiliky
INCEnt COMEent 1.uU
computational inguistics conkent 1.0
metaknowledge conkent 1.0
dvnamics knowledae base 1.0

computational inguistics

knowledge base

1.0

B

information system whole 1.0
Lser individual 1.0
LIsEr Cause 1.0
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case hiskory communication 1.0
| | lack. need 1.0
aukhor individual 1.0
understanding knowledoe ‘ ‘
document communication
OrpUSicorpus 116733851 . bt expetience knowledge T —
orpustcorpus 11758329, bk ExpEtience content
L.J H:hCorpusicorpus 147679545, bxt protacal content
L‘J H:\Corpusicarpus 1173725830, Ext documentation comrmunication
LJ H:WCorpusicorpus 1179446811 bxt idea conkent O Consider nmost reauert words | 500 3| ©)Use seectedtems
paper whole
report comrmunication OfChiemimensc
technology knowledge @averts
T T [eS——

© Cantindinosed Agsrcach

Debug | Errors |

Houest
Houstos

FEEYEME T BEGJECT

IETEY, WArEHOUSE mooeI1HY, FEpre

EHTETION,

actor, exXperiment, device, modeling world, khowledge mahnagemery

ent, staff, health insurance compahy, agent, application, prodg

it, note, group filespace, step, label, structure, online, in

personal, integration, paper extract, datum sSource, class, ag

diary entry, access structure, categorization, technicgue, catlrs T

22 org.ontoware.texXtZonto.pom.POMInstance=[, lifting, joint, china, tao-model, eastern europe, overcoming, usSse, t©
ackling, webh, webh-accessible, =sewmantic web, apeck, uk, erp, myth, knowledge, identification, rdf-like, technical u
hiversity fh brandenburg, knowledge representation, iswe, outlook, word, microsoft office, business, wvisio, =aok he
rlin, word-document, pragmatic, credit suisse bank, sardinium, departient-wide, excel, wuw, microsoft, datum, baus
parkasse deutzscher ring, rdf, office xp smarttag, microsoft office xp swarttag, business engineering, =Semtalk, met
ada, fu=ion, =mith, acdquisition, =oft, john =swith, combining, john]

£
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O 4.7.3 Ontologiebasierte
Anwendungsgebiete

Ontologien sind ein aktuelles Forschungsthema in
verschiedenen Anwendungsdomanen.

Ontologien ermoglichen Weiterentwicklung von

verschiedenen existierenden Technologien
Semantic Web

AIFB

Semantic Web Services

Wissensmanagement eGovernment
Wissensportale eLearning
Skill Management eScience
Business Process Management N Digitale Bibliotheken
EAl ontology
Angewande Ubiquitous computing SOA

25
WiSe 2005/06

Grid Computing
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4.8 Semantische Technologien

AIFBO

« Semantische Technologien reprasentieren eine
Vielfalt von Methoden und Techniken um die
Bedeutung von Informationen

- unabhangig von ihrer physischen
Reprasentation (Text, Bild, Stream) in einem
von Maschinen lesbaren Format darzustellen

um

- ihre (semi-) automatische, intelligente
Verarbeitung zu ermdglichen

e Sie basieren auf Ontologien

Angewandte
Informatik |
27
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O 4.8.1 Semantische Technologien -
Impact

AIFB

e Content-Verwaltung und die Vereinfachung
von Geschéaftsprozessen sind die Triebkrafte
zum Einsatz semantischer Technologien in
Unternehmensfeld.”

Quelle: “Inhaltverwaltung braucht die Semantik”,
S. Feldman, IBM Vice President Internet Techn.,
Computer Zeitung, 26. Juli 2004

Angewandte
Informatik |
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O 4.8.1 Semantische
Business Value

&0
o
—
T

Angewandte
Informatik |
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echnologien —

EFFICIENCY

EFFECTIVENESS

EDGE

Cost savings.

Doing the same job
faster, cheaper, or

with fewer resources
than it was done

before.

Return on assets.

Doing a better job
than the one you did
before, making other
resource more pro-
ductive and increasing
their return on assets
and attainment of
mission.

Return on investment.

Changing some aspect
of what the business
does, resulting in
growth, new value
capture, mitigation of
business risk, or other
strategic advantage.

IMPACT

OF SEMANTIC TECHNOLOGIES*

20-80% less
labor hours

20-90% less
cycle time

30-60% less
inventory levels

20-75% less
operating cost

25-80% less set-up &
development time

20-85% less
development cost

50-500% quality gain

2-50X productivity
gain

2-10X greater number
or complexity of con-
current projects, prod-
uct releases, & units of
work handled

2-25¥ increased return
on assets.

2-30X revenue growth

20-80% reduction in
total cost of ownership

3-12 month positive
return on investment

3-300X positive ROI
over 3-years

*Source; TopQuadrant

© Institut AIFB, Universitat Karlsruhe (TH)




O 4.3.1 Semantische Technologien —
Market growth

AIFB

Market growth to 2010

52-03 CAGH' = ﬁﬂ-?n%
(0.2%)
4
Semantic
Technology
Software
$3378B
CAGR
4-6%
Information
Technology
Angewandte : : . .
Informatik | Sources:DC, Gartner, Meta Group, VSS, McKinsey, TopQuadrant
30
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4.8.2 Semantic Web

Das WWW ist zur Nutzung durch den Menschen
bestimmt

WWW basiert auf der Markupsprache HTML, die
beschreibt:

wie Informationen dargestellt werden sollen,

wie Informationen miteinander verknlupft werden
kbnnen,

aber nicht, was diese Informationen bedeuten ....

Semantic Web ist das Web der nachste Generation,
das zur Nutzung durch den Menschen und
Maschinen bestimmt ist

Die Herausforderung fur die SW Sprache:
nformatik die Bedeutung von Informationen (Web Seiten, Web

31

Wi 2005/08 Links) in maschinenlesbarer Form darzustellen
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O 482 Ontologiesprachen fur Semantic
Web : RDF and RDFS

RDF steht fiir Resource Description Framework

RDF ist W3C recommendation
(http://www.w3.0rg/RDF)

RDF ist ein Formalismus
um Metadaten zu reprasentieren

um die Information mit Maschine-verstandlicher
Semantik zu definieren.

RDFS erweitert RDF um “Schema Vokabular”, z.B.:
Class, Property
type, subClassOf, subPropertyOf
rngewandie range, domain

Informatik |

AIFB

32
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4.8.2 RDF Datenmodell

AIFBO

RDF Ausdricke (Statements) sind Tripel der Form <subject,
predicate, object>. Z.b. < Pininfarina, isDesignerOf, Ferrari >

Pininfarina > Ferrari

RDF Statements beschrieben Eigenschaften von Ressourcen
Eine Ressource ist ein Objekt, worauf mit einer URI verwiesen
werden kann
ein Dokument, ein Bild, ein Paragraph auf einer Webseite
http://www.cs.man.ac.uk/index.html
Isbn://5031-4444-3333
Selbst Eigenschaften sind auch Ressourcen (haben also URIS)

Angewandte Subjekt eines Statements kann Objekt eines anderen

niormatic! Statements sein (Man kann RDF Statements verlinken)

WiSe 2005/06
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4.8.2 OWL - Ontology Web Language

AIFBO

OWL ist W3C recommendation

Es gibt drel Arten von OWL: OWL Full, OWL DL und
OWL Lite

OWL DL basiert auf Beschreibungslogik

OWL DL profitiert von jahrelanger Forschung im
Bereich Beschreibungslogiken und hat

Wohldefinierte Semantik

Formale Eigenschafte wie Komplexitat und
Entscheidbarkeit gut untersucht.

Bekannte Inferenzalgorithmen

- Hochoptimierte Implementierungen fur T-Box
nformatic] Inferenzprobleme

34
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4.8.2 Semantic Web

Ontology

rdf:hasDomain rdf:hasRange
IsDesignerOf

A

Person Product

AIFBO

rdf:subClass rdf:subClasg

TS R
( <sSWrc: ; | esig.ner rdf:ID=" sergio ">

<swrc: name>Sergio
Pininfarina</swrc: name>

|
|
|
|
|
|
1
|
| _
1 rdf:IDg* testarossa ">

el <swrc: name>Ferrari
Semany | - : \
. < ' <swrc: isDesignerOf rdf:resource = i Testarossa
t|SChe : “testarossa"/> / </swrc: name>

Anno-
tation

Animportant revision came in the form of Ferran's
four-vakee {or Quattrovalvole) cylinder heads, the
Berlinetta Boxer's having only featured two-valve

gl hieads while the new model's red crackle painted
cam covers and ribbed panels on the intake
plenums were in homage to the stunningly beautiful
Testa Rossa sports racer of 1957, Bosch provided
the K Jetranic fuel injection, these cars also
featuring a Magnetti Marelli Microplex electronic
ignition. So with fity horses more that the 512i BB
it was replacing, the performance of Ferrari's latest
flagship was ewen quicker, the zero to sixty sprint
taking just 5.2 seconds while top speed rose to
180mph. Meanwhile, as was usual Ferrari practice,
the Turinese carrozzeria of Pininfarina were
commissioned to design the bodywork and interior.

Sergio Pininfarina’s biographical Notes

Web
Page
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Pininfarina's design was stunning

—

. % U R L http://www.pininfarina.it/bio_s_pininfarina2.htmi ' http://www.pininfarina.it/ ferraril html "
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4.8.3 Semantic Enterprise

AIFBO
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AIFBO
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O 4.8.3 Semantic Enterprise —
Audi Beispiel: Testcar Configuration

AIFB

Background
» Complex dependencies decrease the
speed of development
* Knowledge is distributed over
different departments
Goal
 Design of a Semantic Guide for
e capturing the dependencies
o configuration of components
* Integration into existing order system
e Engineers can concentrate on creative efforts
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O 4.38.3 Semantic Enterprise —

AIFB
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Audi Beispiel

Example Rule: The maximum power of
the motor must not exceed the one of
the brakes: Pmotor < Pbrakes
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O 1.3.3 Semantic Enterprise —
Software AG: Information Integration

AIFB

Capturing business
rules directly in the
Information Model

Intelligent system I
access

Bringing every user to +
the same level of
effectiveness and

productivity by
/////
/7
[ 4
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O 4.38.3 Semantic Enterprise —

AIFB

Software AG Beispiel

Enterprise Information Integrator v.2.1

“Software AG’s partnership with
Ontoprise allows us to provide
customers with a first-class
product which embraces
iInnovative technology”

B/

0 1
1 (2
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O 4.38.3 Semantic Enterprise —
Telekom Beispiel: Intelligente Suche

AIFB

3%
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O 4.38.3 Semantic Enterprise —

AIFB
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Telekom Beispiel
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4.8.4 Aktuelle Forschungsthemen

AIFBO

Networked, personal semantic desktop

Standardized, tool-supported ontology lifecycle
Networked ontologies
Contextualized ontologies

Ontology-based crosslingual and multimedia
management and retrieval

Synergy between research and development in
ema Semantic web services  and semantic grid

44
WiSe 2005/06
© Institut AIFB, Universitat Karlsruhe (TH)



