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Kurzfassung: Wissen ist eine der zentralen Sdulen der heutigen Gesellschaft. Neue
Techniken, Wissen auch maschinell fassbar zu machen deuten an, welche strategi-
sche Bedeutung dem Wissensbegriff zukommt. Im Kontext des Semantic Webs ist
oft die Rede von der Ontologie als Struktur zur Darstellung und Speicherung von
Semantik und Wissen. Losgelost von der maschinellen Interpretation, analysiert
diese Arbeit den Einsatz von Ontologien zur Strukturierung von Wissen in einer
Mensch-Mensch Relation. Da die Wissensgewinnung nicht als singuldrer sondern
als gemeinschaftlicher Prozess anzusehen ist, wird der Fokus hier insbesondere
auf eine kooperative Erstellung von Ontologien gelegt. Dieser Fokus gliedert sich
in einen konzeptionellen und anwendungsorientierten Bereich.

Konzeptionell werden drei verschiedene Aspekte erdrtert. Neben einer Einord-
nung von Ontologien als Wissensstruktur und der Notwendigkeit einer kooperati-
ven Bearbeitung wird der eigentliche Prozess des Aufbaus von Ontologien ebenso
beschrieben, wie eine generelle Vorgehensweise zur Visualisierung dieser Struktur.
Waihrend fiir die grafische Darstellung des ontologischen Konzepts mogliche Her-
angehensweisen abgewogen werden, geht die Beschreibung des Aufbauprozesses
auf Probleme und Notwendigkeiten einer kooperativ gestiitzten Wissenserarbei-
tung ein. Besondere Kernelemente bilden hier die Findung eines Konsenses, die
gegenseitige Wahrnehmung und das Nachvollziehen des Wissensprozesses.

Neben dem Entwurf moéglicher Einsatz-Szenarien wird eine entwickelte Anwen-
dung zum kooperativen Aufbau einer Ontologie vorgestellt. Basierend auf dem
aufgestellten Konzept wird eine Nutzer-Applikation beschrieben, die mit Hilfe ei-
ner grafischen Metapher die ontologische Struktur visualisiert. Als generelle und
organisatorische Komponente fiir die Handhabung von Ontologien wird abschlie-
8end ein Server-Modul fiir die °P*"sTeam-Umgebung prasentiert.
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1 Einleitung

Wissen ist sicherlich der strategische Faktor unserer modernen Gesellschaft. Wis-
senserwerb kann als kontinuierlicher Prozess betrachtet werden, der iiber die Gren-
zen der taglichen Arbeitswelt hinweg auch in das Privatleben reicht. Schlagworte
wie lebenslanges Lernen oder Wissensarbeiter unterstreichen die Wichtigkeit dieses
Prozesses und sind gleichzeitig Indikatoren fiir dessen ganzheitliche Auspragung
auf das tdgliche Leben. Bei einem kritischen Blick auf die Kontexte in denen Wis-
sensprozesse stattfinden, ist festzustellen, dass zunehmend Gemeinschaften des
Wissenserwerbs gegeniiber dem individuellen Lernen in den Vordergrund treten.
Damit wird die Wissensorganisation, also das gemeinsame Strukturieren, gegensei-
tige Bereitstellen und Pflegen von Wissen zur Kernaufgabe kooperativer wie indi-
vidueller Lern- und Arbeitsprozesse. Wissen begriindet sich somit nicht mehr nur
in dem reinen Verstdndnis einer speziellen Thematik, sondern wird zunehmend
auch um das Wissen von Zusammenhdngen und organisatorischen Komponenten
erweitert.

Gerade im Bereich der rechner- bzw. genauer webgestiitzten Wissensstrukturie-
rung bzw. -vermittlung nimmt dieses Metawissen eine entscheidende Rolle ein. Die
kaum messbare Anzahl an moglichen Ressourcen (z.B. Internet) fiir eine potenzi-
elle Wissensaufnahme und Strukturierungsmittel (z.B. Ordnerstrukturen), die zur
Bewiltigung dieser Mengen nur bedingt hilfreich sind, zeigen dass neue Formen
der Strukturierung — insbesondere bei einer gemeinschaftlichen Wissenserzeugung
- notwendig sind. Speziell in einem kooperativen Prozess, in dem mehrere Perso-
nen diverse Inhalte produzieren, muss jeder Beteiligte iiber den derzeitigen Wis-
sensstand der Gruppe ausreichend informiert sein. Fragen wie Wer in meiner Grup-
pe verfiigt iiber Spezialwissen in einem Wissensgebiet, Wo platziert sich ein Dokument
in der betrachteten Wissensdomiine oder Welche Dokumente sind mit dem Vorliegenden
thematisch verwandt sind in so einem Prozess durchaus vorstellbar, aber mit klas-
sischen Strukturierungsmitteln, wie den oben angesprochenen Ordnerstrukturen,
nicht ohne weiteres zu beantworten. Zwangslaufig wird die Beantwortung dieser
Fragen auflerhalb dieser Strukturierung stattfinden, was fiir die Prozessbeteiligten
einen enormen Koordinierungsaufwand bedeutet.

Um diesen Aufwand zu minimieren bedarf es eines Konzeptes, das es erlaubt die
eigentlichen Wissenscontainer bzw. -speicher wie z.B. Dokumente oder auch Ord-
ner in einen semantischen Bezug zu setzen. Dies alleine reicht aber nicht aus. Weiter
muss dieses Konzept die Moglichkeit zulassen Begrifflichkeiten, Gegenstiande (z.B.
das oben angesprochene Wissensgebiet oder eine Person) oder kurz Entititen zu
definieren, die Zusammenhinge und Bedeutungen eines Wissensgebietes fiir alle
beteiligten Personen verstdndlich machen. Das Konzept muss also eine Metaebene
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anbieten, die auf Basis der vorhandenen Struktur in der Form von z.B. Ordnern
geniigend Freiraum bietet selbstdefinierte Kontexte zu bilden.

Eine mogliche Form der Strukturierung stellt in dieser Hinsicht das Konzept der
Ontologie bereit. Mit Hilfe von Ontologien ist es moglich bestimmte Begriffe zu
klassifizieren, gegenseitig zu assoziieren und auch abzuleiten. Ferner werden auf
Basis der definierten Begriffe tatsdchliche bzw. real existierende Objekte konstru-
iert, die den abstrakten Entitdten entsprechen. Das Konzept der Ontologie hat sei-
nen Ursprung in der Philosophie und beschiftigt sich mit der Abgrenzung vom
Abstrakten und Realen. Obwohl dieses Konzept schon ldngere Zeit im Kontext der
Informatik zu finden ist, erfahrt es durch die von Tim Berners-Lee (vgl. [Berners-
Lee u.a., 2001) aufgeworfene Idee des Semantischen Netzes eine neue Bewertung.
Kerngedanke dieses Netzes ist es, auf Basis von Ontologien Rechnern zu ermogli-
chen, Sinnzusammenhidnge wie z.B. den Inhalt einer Webseite zu ergriinden und
dem Menschen den Umgang mit Informationen zu erleichtern. Im Grunde stellen
diese Ontologien des Semantischen Webs somit Verkniipfungen zwischen verschie-
denen Ressourcen (z.B. Webseiten) her und kdnnen mit Hilfe der klassifizierten Be-
grifflichkeiten verglichen werden. Dabei muss eine Ressource nicht zwangslaufig
ein Dokument sein, sondern kann ebenso eine Person oder ein Fachgebiet beschrei-
ben.

Eine Frage, die sich in diesem Zusammenhang geradezu aufdringt, lautet zu-
néchst wer diese Zusammenhéinge definiert und strukturiert? Die vorliegende Ar-
beit gibt hierzu eine klare Antwort: Der Mensch. Grundthese ist also, dass der
Mensch personliches Wissen und Weltanschauung zunéchst in eine Ontologie und
somit in den Rechner tiberfiihrt. Hierbei wird insbesondere davon ausgegangen,
dass Ontologien nicht einseitig in einer Autor-Nutzer Rolle erstellt werden, son-
dern jede beteiligte Person beide Rollen ausfiihrt. Daraus erwachsen neue Anfor-
derungen, die den Kern dieser Ausarbeitung bilden. Mit der priméren Betrachtung
der Ontologie als direktes Austauschformat von Sinnzusammenhéngen zwischen
Menschen, oder genauer zwischen Personen deren Ziel die gemeinsames Struktu-
rierung eines Wissensfeldes ist, ergeben sich neue Anforderungen, die analysiert
werden miissen.

Die Hauptanforderung bildet hierbei die Notwendigkeit einer kooperativen Er-
stellung dieser Struktur. Kooperative Erstellung bedeutet in diesem Zusammen-
hang nicht nur ein gemeinsames Strukturieren und Arrangieren von Dokumenten,
sondern vielmehr — und dies begriindet sich in der Mischung aus semantischen
Verbindungen und Ressourcen — die Findung eines Konsenses aller beteiligten Per-
sonen iiber die entstehende Wissensstruktur. Ein Grofiteil dieser Arbeit widmet
sich somit der Analyse und Ausarbeitung von Strukturen, die es erlauben Onto-
logien in Kooperation zu konstruieren.

Aufgrund der Betrachtungsweise Ontologien primér fiir die Kommunikation
von Wissen in einer direkten Mensch zu Mensch Beziehung zu nutzen, und die
maschinelle Auswertung dieser Struktur als einen nachgelagerten Prozess anzuse-
hen, muss fiir diesen Austausch eine geeignete Plattform angeboten werden. Fiir
die Konstruktion einer solchen Plattform wird das Konzept der Ontologien auch
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daraufhin analysiert wie dessen Struktur in eine Visualisierung tiberfithrt werden
kann.

Neben einer Skizzierung moglicher Einsatzzwecke fiir kooperative Ontologien
wird auf Basis der oben aufgeworfenen und im Verlauf der Arbeit gewonnenen
Erkenntnisse im Abschluss dieser Arbeit ein Werkzeug fiir die kooperative Kon-
struktion von Ontologien vorgestellt. Bestimmt fiir den Einsatz in der °P*"sTeam-
Umgebung soll dieses Hilfsmittel die Nutzer bei der Strukturierung von Doku-
menten und Zusammenhdngen unterstiitzen und somit Ausdrucksmittel fiir eine
gemeinsame Wissensbasis bzw. Wissensstruktur sein.
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Der Begriff der Ontologie taucht seit einiger Zeit vermehrt im Kontext des Semanti-
schen Webs und des Wissenmanagements auf. In diesem Kapitel soll zum einen der
Begriff abgegrenzt bzw. im Sinne eines computergestiitzten Einsatzes verdeutlicht
werden, und zum anderen die konzeptuelle Nutzung dieser Struktur im Bezug auf
das Semantic Web dargelegt werden.

2.1 Begriffsbestimmung

Der Duden definiert den Begriff der Ontologie folgendermafen: »Ontologie die: -
:Lehre vom Sein, von den Ordnungs-, Begriffs- u. Wesensbestimmungen des Seienden.«
(vgl. [Duden, 2000) Das Konzept der Ontologie hat seinen Ursprung in der Philo-
sophie und thematisiert den Objektbegriff, wobei verschiedene metaphysische An-
sdtze zur Anwendung kommen. Um die Komplexitédt der philosophischen Defini-
tion exemplarisch darzulegen, sollen an dieser Stelle kurz zwei grundverschiedene
Ansitze vorgestellt werden, die den weiten philosophischen Raum einer Ontolo-
gie unterstreichen sollen. Fiir eine mogliche Definition des Objektbegriffes stellen
Wolfgang Hesse und Hubert von Braun Realismus und Idealismus als jeweilige
Grundposition bei der Definition von Objekten und deren Begrifflichkeit gegen-
tiber. Wahrend der Realismus grundsétzlich von der Annahme ausgeht, dass Ob-
jekte von sich aus implizite Unterscheidungen aufweisen, bezieht sich der Idealis-
mus auf eine subjektive, vom Menschen definierte Unterscheidung einzelner Be-
grifflichkeiten (vgl. Hesse und von Braun, 2001).

Diese Thematik kann und soll an dieser Stelle nicht erschopfend behandelt wer-
den, sondern zeigen inwieweit das Konzept der Ontologie in Philosophie und Me-
taphysik verankert ist. Vielmehr soll die Begrifflichkeit der Ontologie fiir das wei-
tere Verstandnis innerhalb dieser Arbeit geklart und prézisiert werden, wobei der
philosophische Charakter einer Ontologie auch einen Einfluss auf die informato-
rische Auslegung dieses Konzeptes beinhaltet. Wie nahe sich Informatik und Phi-
losophie — im Sinne einer Definition des Objektbegriffs — stehen, wird deutlich am
Beispiel der Objekt Orientierten Softwareentwicklung. Wahrend diese sich mit Klassen
und Objekten befasst, legt die philosophische Herangehensweise die Bestimmung
von Universalien und Einzeldingen (vgl. Schefe] 2001) zugrunde. Der spéter beschrie-
bene Aufbau einer Ontologie zeigt, dass das Konzepte der Objekt Orientierten Soft-
wareentwicklung und somit der Unterscheidung von Abstraktem und Realem mit
der informatorischen Auspriagung der Ontologie gewisse Gemeinsamkeiten auf-
weist.
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Im Bezug auf das Wissensmanagement beschreibt T. R. Gruber eine Ontologie
wie folgt »An ontology is an explicit specification of a conceptualization« (vgl. Gruber,
1995). Eine Ontologie stellt also eine konkrete Spezifizierung eines Konzeptes dar.
Was aber ist nun ein Konzept in diesem Kontext? Nach Gruber ist ein Konzept »/[... ]
an abstract, simplified view of the world that we wish to represent for some purpose.«, also
eine vereinfachte Sicht der dargestellten Zusammenhinge. In diesem Kontext er-
scheint auch hdufig der Begriff der »Wissensdoméne« der andeutet, dass Wissen in
einer Ontologie eine spezielle Abgrenzung erfihrt. Eine Ontologie beschreibt so-
mit nicht die Welt als Ganzes, sondern immer nur speziell fokussierte Ausschnitte
aus der Welt bzw. im Sinne der Wissensreprésentation einen definierten Wissens-
bereich. Bei einer Ontologie handelt es sich also im informatorischen Sinne um eine
Struktur zur Darstellung von Wissen und dessen Zusammenhéngen untereinander.
Entitdten in Form von Taxonomien und Eigenschaften, sowie Relationen bzw. Be-
ziehungen von abstrakten und realen Dingen dienen dazu, diese Zusammenhénge
in maschinell lesbarer Form zur Verfiigung zu stellen.

2.2 Aufbau einer Ontologie

Zur weiteren Klarung was sich hinter dem Konzept der Ontologie verbirgt wird
an dieser Stelle eine kurze Beschreibung iiber die internen Zusammenhénge dieser
Struktur gegeben. Dabei entspricht diese Erlauterung einer informatorischen Sicht-
weise bzw. im engeren Sinne der des spéter beschriebenen Semantischen Webs. Ei-
ne Ontologie ldsst sich in zwei Aufbauformen unterteilen. Zum einen besteht die
Ontologie aus einer Taxonomie von Begriff zu Oberbegriff bzw. einer abstrakten
Klassifizierung von Entititen (Modellen) und deren Beziehungen untereinander.
Dem gegeniiber steht die Ableitung vom Modell zu real existierenden Objekten
bzw. die Einsetzung von konkreten Entitdten (Individuen) basierend auf den im
Modell definierten Eigenschaften und Beziehungen.

Ein Modell zeichnet sich zunéchst durch die Definition von Eigenschaften, die
Bildung von Assoziationen und eine Vererbungs- bzw. »ist ein« Beziehung zu an-
deren Modellen aus. Im Bezug auf die Vererbung werden von einem generischen
Oberbegriff bzw. Modell ausgehend immer speziellere Modelle abgeleitet, die defi-
nierte Eigenschaften und Assoziationen des Ober- bzw. Vatermodells tibernehmen
und um eigene Definitionen erweitern konnen. Zudem besteht die Moglichkeit ne-
ben der einfachen Vererbung (jedes Modell hat genau eine »ist ein« Beziehung) auch
Ableitungen in einer mehrfachen Vererbung (jedes Modell hat mehrere »ist ein« Be-
ziehungen) zu konstruieren. Im Folgenden richtet sich der Fokus ausschliefilich
auf die einfache Ableitung. Dies begriindet sich zum einen durch die stark ver-
minderte Komplexitit als auch durch die Moglichkeit mit Hilfe von Assoziationen
und Eigenschaften diese mehrfachen Ableitungen zu kompensieren und besser zu
verdeutlichen. Abbildung 2.1|soll diesen Sachverhalt anhand eines Ausschnitts ei-
ner erdachten Ontologie eines Zeitungsverlages grafisch ndher bringen. Die beiden
Ausschnitte zeigen zwei unterschiedliche Moglichkeiten das Modell Arbeitnehmer
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einer Titigkeit zuzuordnen. Die linke Abbildung in 2.1/ baut auf einer mehrfachen
Vererbung auf und besagt das ein Redakteur sowohl ein Arbeitnehmer als auch ein
Autor ist. Die rechte, auf eine einfache ist-ein Beziehung aufbauend, zeigt ebenfalls
dass ein Redakteur ein Arbeitnehmer ist. Der Unterschied besteht aber in der Bildung
der Assoziation iibt aus, die jedem Arbeitnehmer (und somit auch jedem Redakteur
oder Grafiker) eine Tatigkeit zuweist, die bei einer Konstruktion von Individuen
(auch Instanzen genannt) z.B. in die Formulierung Sven Gerber (als Autor) iibt aus
(als Assoziation) Autor (als Tatigkeit) gebracht werden kann. Hierbei wird deut-
lich, dass es zum einen unterschiedliche Wege in der Modellierung einer Ontologie
gibt, und zum anderen, dass die einfache Vererbung durch das Bilden von Assozia-
tionen die Zusammenhinge besser verdeutlichen kann. Der resultierende Aufbau

Legende

@ Assoziiertes Modell

"ist-ein" Beziehung

(Arbeitnehmer)( Autor ) (Arbeitnehmer) ubt aus Tatigkeit Assoziation
( Grafiker ) ( Redakteur ) ( Grafiker ) ( Redakteur )

Abbildung 2.1: Modell-Ausschnitt einer Ontologie mit mehrfacher (links) und ein-
facher (rechts) Vererbung

einer einfachen Vererbung spiegelt die Struktur einer strikten Hierarchie bzw. (gra-
phentheoretisch) eines gewurzelten Baumes wieder. Einzelne Modelle kénnen zu
anderen Modellen Assoziationen aufbauen die, entsprechend der Sichtweise, die
Hierarchie in eine Netzstruktur transformieren. Ebenso wie Modelle konnen auch
Eigenschaften und Assoziationen abstrakt definiert und in eine Vererbungshierar-
chie tiberfiihrt werden. Dieser Ansatz ist besonders fiir eine spdtere maschinelle
Auswertung interessant, da hiermit gegenseitige Beziehungen von Eigenschaften
und Assoziationen nachvollzogen werden konnen. So kann z.B. die Assoziation »ist
Vater von« als eine Spezialisierung der Assoziation »ist Elter von« gesehen werden
(vgl.|Ziegler| [2003).

Dem Modellaufbau stehen auf der anderen Seite, wie oben erwidhnt, die definier-
ten Individuen gegentiiber. Diese Individuen stellen eine konkrete Auspragung des
Modells dar, die einerseits die im Modell definierten und geerbten Eigenschaften
mit tatsdchlichen Werten belegen, und andererseits festgelegte und geerbte Asso-
ziationen mit anderen Individuen verkniipfen (vgl. Abbildung [2.2). So kann bei-
spielsweise das Individuum La Traviata als konkrete Einsetzung fiir das Modell
Oper mit einer Assoziation hat Komponisten und einer Eigenschaft Urauffiihrung am
beschrieben werden. Wiahrend das Modell Oper tiber die Assoziation hat Komponis-
ten mit dem Modell Komponist verbunden wird, stellt sich im Sinne der Individuen
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spezialisiert | Modell |
k—

beschreibt verbindet

‘ Eigenschaft j Vorlage von EAssoziation \

benennt verbindet

‘ Individuum \

Abbildung 2.2: Gegenseitige Abhdngigkeiten innerhalb einer Ontologie

diese Struktur in der Form La Traviata hat Komponisten Verdi dar. Dies zeigt, dass
die definierten Assoziationen aus der Modellstruktur auch in die Struktur der In-
dividuen einflieSen. Anders als beim Aufbau der Modellstruktur stellen sich die
Beziehungen der Individuen untereinander als reine Netzstruktur dar, was eine
hierarchische Zuordnung zunéchst erschwert. Durch den Bezug auf das als Vorla-
ge dienende Modell kénnen aber Riickschliisse auf die Einordnung innerhalb der
Modellhierarchie gezogen werden, was eine semantische Loslosung bzw. Trennung
von Individuum und Modell ausschliefSt.

2.3 Ontologien und das Semantische Web

»The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the current one,
in which information is given well-defined meaning, better enabling computers
and people to work in cooperation.« (vgl. Berners-Lee u. a.,[2001)

Das derzeitige World Wide Web zielt auf die Bediirfnisse einer menschlichen Be-
trachtung von Informationen ab. Wahrend Webinhalte fiir den Menschen als struk-
turierte Information présentiert und nachvollzogen werden konnen, erscheint die
- fiir HTMI_EI typische — Vermischung von Darstellung und Inhalt als uniiberwind-
bare Hiirde fiir ein computerisiertes bzw. automatisches Erschliefien von Beziigen
innerhalb dieser Inhalte. Diese maschinelle Hiirde spiegelt sich nach mehr als einer
Dekade des World Wide Webs in der kaum beherrschbaren Dichte an moglichen

'HTML Hyper Text Markup Language - Auszeichnungssprache fiir Webinhalte
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Informationen und Inhalten wider. Stichwortbasierte Suchmaschinen zeigen all-
taglich, dass trotz diverser Optimierungen ein maschinelles Suchen den Informa-
tionsraum nur bedingt darstellen kann. Eines der Kernelemente des Semantischen
Webs bildet somit die — auf das derzeitige WWW aufbauende — computerisierte
Erschliessung der dargelegten Inhalte. Hierbei bilden die oben beschriebenen On-
tologien das notige Konzept zur Definition der inhaltlichen Zusammenhénge. Ba-
sierend auf der Festschreibung von Entitdten und Relationen kénnen Ontologien
als Datenformat in den bestehenden Kontext des World Wide Webs eingebunden
werden. Die jeweilige Ontologie stellt eine Taxonomie von abstrakten Modellen
bzw. Konzepten, deren Beziehungen und Ableitungen untereinander und zu real
existierenden Objekten bereit (vgl. Kapitel [2.2).

Basierend auf diesem Konstrukt liefle sich nun z.B. eine Suche nach einem be-
stimmten Themengebiet stark eingrenzen, indem speziell die Inhalte bzw. Ergeb-
nisse prasentiert werden, die auf ein bestimmtes Modell bzw. eine bestimmte On-
tologie verweisen oder den jeweiligen Kontext der Suche gleichzeitig mit darstel-
len (vgl. Berners-Lee u.a., 2001). Aufgrund des Beziehungsgeflechts ermoglichen
Ontologien auch Prozesse die eine Erweiterung derzeitiger und zukiinftiger Web-
Dienste begiinstigen konnen. Denkbar ist hier z.B. der Einsatz eines Agentenpro-
gramms das aufgrund der in einer Ontologie aufgestellten Regeln bzw. Zusammen-
hiange (unter Berticksichtigung definierter Vorlieben eines Reisenden) eine kom-
plette Geschiftsreise (also Flug, Hotel, Mietwagen etc.) bucht (vgl. Daconta u.a.
2003). Die Liste der Beispiele, die auf Basis dieses Konzeptes konstruiert werden
konnen, lieSe sich sicherlich erweitern. Deutlich soll an dieser Stelle zundchst nur
eines werden: Das es moglich erscheint — nach Berners-Lee auch ohne Kiinstliche
Intelligenz (vgl. Berners-Lee u. a.,[2001) — Beztige die fiir den Menschen inhdrent ge-
geben sind, durch Computer erschlieffen zu konnen. Um dies zu erreichen bedarf
es aber formaler Regeln die logische und berechenbare Schliisse zulassen. Ob die
Vision eines Semantischen Webs nicht doch in den Raum der Kiinstlichen Existenz
hineinreicht, soll hier aber weder bestdtigt noch negiert werden.

2.4 Grundannahmen

Es stellt sich vielmehr die Frage, wie semantische Verbindungen tiiberhaupt Einzug
in die Welt der Computer erhalten konnen. Hierzu sollen nun einige Grundannah-
men getroffen werden, die dieser Arbeit als Ausgangsbasis dienen. Die Aufstellung
von semantischen Beziigen — so profan es klingen mag — werden nicht von Maschi-
nen fiir Maschinen gemacht, sondern von Menschen fiir Menschen. Im Sinne des
Semantischen Webs schafft der Mensch also Sinnzusammenhinge, die der Compu-
ter als Mediator anderen Menschen zur Verfiigung stellt. Die folgenden Annahmen
werden daraus abgeleitet:

1. Der Mensch tiberfiihrt sein Wissen als priméren Schritt in den Computer. Die-
ses Wissen soll bzw. kann in Form von Ontologien in eine persistente Struktur
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tiberfithrt und so anderen zugénglich gemacht werden. Diese Speicherung
von Wissen kann abstrahierend von der maschinellen Interpretation als Aus-
gangsbasis fiir das Entstehen von neuem Wissen genutzt werden.

. Das ontologische Konzept wird primaér fiir den Austausch von Wissen und
Zusammenhingen (von z.B. Dokumenten) in einer Mensch-Mensch Bezie-
hung adaptiert. Als Schwierigkeit erweist sich hierbei, dass Wissen eben-
so individuell ist wie der jeweilige Mensch und verschiedene Weltansichten
zwangsldufig zu einem Miss- bzw. Unverstiandnis der reprasentierten Sinn-
zusammenhédnge fithren miissen.

. Es gentigt somit nicht das Wissen eines Einzelnen in eine Ontologie zu tiber-
tiithren, vielmehr muss dieses auf einer gemeinschaftlichen bzw. kooperativen
Basis mit der Gesamtheit aller Prozessbeteiligten stattfinden. Hierfiir bedarf
es geeigneter Strukturierungsmittel, die diesen gemeinschaftlichen Prozess
unterstiitzen und den Wissenskontext verstandlich abbilden.

. Fiir eine gemeinsame Betrachtung und Erstellung einer Ontologie in einer
Mensch-Mensch Beziehung miissen mogliche Formen fiir die grafischen Re-
prasentation des entstehenden Wissensraumes gefunden werden. Weiter be-
darf es fiir die kooperative Bearbeitung einer Ontologie weiterer Mittel fiir
die Kommunikation der beteiligten Personen.
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Strukturierung von Wissen

Seit je her versucht der Mensch sein personliches Wissen zu externalisieren und an-
deren zuganglich zu machen. Sei es nun durch orale Kommunikation, oder durch
Auslagerung auf ein Speichermedium. Es stellt sich jedoch die Frage, in welchem
Mafse personliches Wissen auf bzw. iiber ein Medium tibertragbar ist, und wie es
von anderen nachvollzogen werden kann. Ebenso wie der Erwerb ist auch die Wei-
tergabe von Wissen eine sehr individuelle Handlung, die sicherlich nicht mit einer
blofsen Addition von Wissen gleichzusetzen ist.

Schlagworte wie Wissensgesellschaft oder Informationsgesellschaft gehen oft einher
mit — oder basieren gar auf — der fortschreitenden Vernetzung von digitalen Syste-
men und deren zunehmende Bedeutung in allen Bereichen des tdglichen Lebens.
Die Betonung von Wissen in Bezug auf Gesellschaft deutet an, welcher Stellenwert
dem Faktor Wissen zukommt. Nina Degele beschreibt die zentrale Rolle der Wis-
sensproduktion als Rekursiven Prozess, als eine »/[...] Anwendung von Wissen auf
Wissen« (vgl. Degele, |2000). Wie aber kann nun dieses Wissen auf Wissen unzéhli-
ge Informationen, wie sie beispielsweise das Internet bereithilt, in eine Form von
explizitem Wissen transformieren bzw. produzieren? Und inwieweit konnen ko-
operative Prozesse zur gemeinsamen Strukturierung diesem Ziel dienen?

Die netzgestiitzte Strukturierung von Wissen geht einher mit einer Vielzahl von
Hilfsmitteln, wie der hdufigen lexikografischen Erschlieffung durch Stichworte und
Metadaten und in vermehrter Form mit dem Einsatz von grafischen Reprasentati-
onsformen, die vom Benutzer direkt arrangiert und editiert werden kdnnen. Im
Folgenden wird nun ein moglicher Rahmen beschrieben, der es erlaubt Wissen mit
Hilfe von Ontologien kooperativ zu erstellen und diesen Prozess mit grafischen
Strukturierungsmitteln zu unterstiitzen.

3.1 Kooperative Ontologienbildung

Abstrahierend von der maschinellen Interpretation einer Ontologie, wird die direk-
te Erstellung von Ontologien auf der Nutzerseite fokussiert. Die Grundannahme
dieser Arbeit ist, dass der Mensch fiir eine mogliche spatere maschinelle Erschlie-
lung von Semantik in Form von Ontologien der bestimmende Faktor ist. Um eine
kooperative Wissensstrukturierung in Form von Ontologien zu ermoglichen, miis-
sen aber zundchst verschiedene Herangehensweisen untersucht werden, die zum
einen den Nutzen einer kooperativen Ontologie-Bildung unterstreichen und zum
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anderen Funktionalititen benennen, die einen kooperativen Aufbau unterstiitzen
konnen.

3.1.1 Rollenverteilung

Aus Nutzersicht bietet die Strukturierung von Wissen in einer Ontologie die Mog-
lichkeit, Wissensfelder immer im Kontext zu anderen Wissensfeldern abzubilden
und auch zu identifizieren. Die einzelnen Entitdten einer Ontologie, seien sie nun
abstrakt oder mit Bezug auf existierende Objekte, stellen immer nur eine Form von
Metadaten dar, oder anders ausgedriickt eine Art Schablone, die den gegenseiti-
gen Bezug verschiedener Objekte zueinander beschreibt. In einer Ontologie neh-
men existierende Objekte nur eine Rolle an, die sich von der Rolle (des gleichen
Objekts) in einer anderen Ontologie komplett unterscheiden kann. Als Beispiel fiir
eine mogliche Unterscheidung konnten hier die vielfdltigen Rollen des Objektes
Student wie z.B. als Teilnehmer einer Vorlesung, als Verwaltungsgegenstand oder
als Autor einer Diplomarbeit genannt werden. Die Ontologie bildet somit immer
nur definierte Kontexte ab, deren Festlegung rein subjektiv entschieden wird.

Eine Vertiefung des Begriffes Rolle wirft die Fragen auf, Wer diese Rollen verge-
ben soll, Warum ein definiertes Objekt gerade eine bestimmte Rolle iibernehmen
soll und fiir Wen diese Rollenverteilung festgelegt wird? Klassisch wiirde diese
Frage sicher folgendermafien beantwortet: Wenige (Personen) konstruieren, viele
(Personen) rezipieren. Wahrend die Beantwortung dieser Frage fiir ein Theater-
schauspiel noch sinnvoll erscheinen mag, ist die Giiltigkeit fiir den Prozess des
Wissensaufbaus nicht ohne weiteres gegeben. Gerade im Kontext des Semantischen
Webs, in dem es ja um die Konstruktion von Zusammenhingen geht, wird dieser
Fragestellung zu wenig Beachtung geschenkt (vgl. Konferenzbande: Horrocks und
Hendler, 2002; Fensel u.a., 2003). Da es sich bei der Aneignung von Wissen um
einen kommunikativen Prozess handelt, kann aus der Beantwortung der letzteren
Frage (Wen) auch die Antwort der Frage abgeleitet werden, wer eine Ontologie
aufbaut bzw. die Rollen verteilt. An dieser Stelle bietet sich eine Einbindung des
kollaborativen Ansatzes zur Erstellung von Ontologien an. In einer teamgesttitz-
ten Wissenserschlieffung bezieht sich der Aufbau einer Struktur nicht auf die Aus-
arbeitungen eines Einzelnen, sondern auf eine gemeinsame Bewegung hin zu einer
vielschichtigen Betrachtungsweise der beobachteten Wissensdoméne.

Dies negiert zwar nicht, dass Ontologien auch zur Reprasentation von Wissen in
einer »Ein Autor fiir Viele Rezipienten« Relation geeignet sind, doch ist es geradezu
unentbehrlich — sollen die Wissens-Verkniipfungen von den Nutzern nachvollzo-
gen werden — diese auch in den Prozess des Wissensaufbaus mit einzubinden. Eine
Betrachtung der aktuellen Diskussion im Bezug auf das Semantische Web zeigt,
dass zwar kooperative Ansdtze zur Bildung von Ontologien existieren (vgl. Su-
re u.a., 2002), jedoch der Fokus im Bezug auf die Autor zu Nutzer-Beziehung eher
einseitig ist und eine Wechselwirkung von Autoren- und Nutzer-Rolle kaum in Be-
tracht gezogen wird.

Der Ansatz Ontologien basierend auf einer »Viele Autoren fiir Viele Rezipienten«
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Relation aufzubauen, bietet einen stetigen, wie oben angefiihrt, kommunikativen
Prozess, der das Validieren und Anfiigen neuer Erkenntnisse erleichtert. Die omni-
prasente Frage Warum ein spezieller Zusammenhang definiert wurde, bildet hier-
bei den Kern der kooperativen Herangehensweise.

3.1.2 Medienfunktionen

Fiir den Prozess eines kooperativen Ontologie-Aufbaus stellt sich auch die Frage,
in welcher Form eine Ontologie modifiziert werden kann. Da es sich bei der hier
beschriebenen Form von Ontologien auch um ein syntaktisches Gebilde in Form
von Daten handelt, wird hier eine Analyse moglicher Funktionen auf Basis die-
ser Daten beschrieben. Tabelle 3.1|soll dariiber Aufschluss geben welche primédren
Medienfunktionen die Ontologie einerseits als Ganzes (1. Spalte), andererseits in
Bezug auf die Entitdten und Beziehungen erfiillen () bzw. nicht erfiillen (-) kann.
Neben den individuellen Medienfunktion wie z.B. dem Erzeugen, Loschen oder
Arrangieren von Dokumenten werden auch die speziell fiir kooperative Prozesse
notigen Medienfunktionen in Hinblick auf das Ubertragen an andere Kooperati-
onspartner, dem Einrdumen spezieller Berechtigungen und die Moglichkeit einer
gemeinsamen Sicht auf die Struktur untersucht (vgl. Hampel, 2002). Ferner wer-
den im dritten Tabellenabschnitt weitere Medienfunktion benannt, die speziell den
kooperativen Aufbau einer Ontologie unterstiitzen und erweitern kénnen.

Funktionen | Ontologie | Modell Assoziation Eigenschaft Individuum
Erzeugen ° ° ° .

Loschen . °

Editieren . ° ° °

Arrangieren . o - - -
Verkniipfen ° ° - - °
Ubertragen ° - - - -
Zugreifen ° - - - -
Synchronisieren . ) ) . .
Kommentieren

Archivieren

Tabelle 3.1: Primére (individuelle und kooperative) Medienfunktionen

Die dargelegte Auflistung zeigt, dass sich die Funktionalitdt der Ontologie als
Ganzes nicht in allen Bereichen auf die jeweiligen Entitdten und Beziehungen tiber-
tragen lasst. So kann zwar die Ontologie als Datei iibertragen werden, eine Ubertra-
gung einzelner Entitdten und Beziehungen kann aufgrund der zusammenhéangen-
den Struktur aber ausgeschlossen werden. Ebenso verhilt es sich in Bezug auf die
Gewidhrung von Zugriffen auf eine bestimmte Entitdt oder Beziehung. Sicherlich
ist es denkbar, das Anlegen und Editieren von gewissen Elementen zu reglemen-
tieren, wiirde aber innerhalb der Ontologie die kooperative Arbeitsweise zu sehr
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einschrianken und eine Betrachtung des Gesamtkontextes unmoglich machen. Im
weiteren Verlauf dieser Arbeit werden die einzelnen hier dargelegten Medienfunk-
tionen in Bezug auf Nutzung und kooperative Unterstiitzung genauer analysiert.

3.1.3 Ontologien als transportierbare Wissenseinheiten

Das Konzept von Ontologien basiert auf den Beziigen zwischen tatsachlich vorhan-
denen Objekten, sowie deren Beziehung und Einstufung bzw. Klassifizierungen
untereinander. Hierbei bildet die Ontologie als Datei einen in sich abgeschlossenen
Datenraum, geteilt in Sinnzusammenhéange auf der einen Seite und Verweise auf
externe Quellen (wie z.B. Dokumente) auf der anderen Seite. Die Trennung zwi-
schen (im informatorischen Sinne) Daten und deren Relationen gestattet es somit,
dass Semantik und Wissensstruktur transportiert werden konnen und die eigentli-
che Wissenscontainer wie z.B. Texte, Bilder etc. an ihrem urspriinglichen Ort ver-
bleiben. Um die externen Referenzen zu z.B. Dokumenten von jedem Standort (der
Datei) zu gewdhrleisten, bedarf es einer eindeutigen Identifizierung bzw. Adresse
(z.B. mit Hilfe einer Webadresse) auf die verwiesene Ressource. In gleicher weise
benotigen — obwohl eher fiir eine maschinelle Auswertung interessant — auch die
einzelnen Entitdten einer Ontologie eine eindeutige Adresse um gegenseitig ver-
gleichbar zu sein. Eine genaue Betrachtung beziiglich dieser eindeutigen Adressie-
rung findet sich in Kapitel Mit Hilfe dieser eindeutigen Adressierung von Kon-
zept und insbesondere der verbundenen Dokumente wird die Ontologie als Datei
unabhédngig vom jeweiligen Standort und somit austausch- bzw. transportierbar.
Der Austausch bzw. Transport von Sinnzusammenhéngen ist somit nicht nur in-
nerhalb eines (kooperativen) Systems moglich, sondern auch tiber dessen Grenzen
hinaus und kann somit auch Dritten zuganglich gemacht werden.

Basierend auf der thematischen Auspragung und dem Grad der Spezialisierung
kann diese Struktur in einen bestehenden Prozess der Wissenserarbeitung einflie-
f3en, als erweiterte Referenz dienen oder sogar als Ausgangsbasis bzw. Vorlage fiir
eine weitere Spezialisierung der Struktur benutzt werden. Im Sinne der Medien-
funktionen bedeutet dies, dass die Ontologie — in Verbindung mit entsprechenden
Zugriffsrechten — fiir einen gegenseitigen Austausch zwischen Nutzern und Syste-
men geeignet ist.

Ein wichtiges Kriterium bei der Adaption fremder Wissensbestdnde ist aber im-
mer die Frage nach der Validitdt bzw. Richtigkeit der dargelegten Zusammenhéan-
ge. Es handelt sich bei einem Transport von Wissen also immer um ein Vertrauens-
verhéltnis zwischen einer referenzierten Wissensquelle und einem Wissensempfan-
ger (vgl. Kuhlen| 2003). Insbesondere wenn keine explizite Institution oder Person
hinter der Quelle zu erkennen ist, gestaltet sich der Aufbau von Vertrauen bzw.
die Annahme der Richtigkeit als schwierig. Im Bezug auf die Ontologie als Wis-
sensquelle kommt der kooperativgestiitzte Aufbauprozess als vertrauensbildende
Referenz zum Tragen. Stellt sich die Ontologie auch als anonymes Konstrukt in Be-
zug auf Institution und Person dar, kann diese aber aufgrund der gemeinschaftlich
erarbeiteten Wissensbasis durchaus den Anspruch auf Validitét besitzen.

13
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Bei einer Betrachtung tiber Sinn und Zweck eines Transportes von Wissen wird
die Wichtigkeit dieser Eigenschaft einer kooperativ erstellten Ontologie deutlich.
Sinn und Zweck kann hierbei nur die geplante oder gewiinschte Adaption des in
der Ontologie dargelegten Wissensbestandes sein. Um die oben genannte Richtig-
keit bzw. Validitdt dieses Wissens leichter anzuerkennen, kann der Bezug auf das
im kooperativen Prozess herausgebildete gemeinschaftliche Verstandnis von Vor-
teil sein.

3.1.4 Formen kooperativer Ontologien

Aufgrund der offenen thematischen Struktur einer Ontologie lassen sich viele mog-
liche Einsatz-Szenarien konstruieren. Neben konkreten Anwendungsfallen, die im
Kapitelbehandelt werden, soll hier beschrieben werden, welche Arten von Onto-
logien in einem kooperativen System denkbar sind.

Wird beispielsweise versucht ein System wie °P*"sTeam mit Nutzern, Dokumen-
ten, Gruppen usw. in einen semantischen Bezug zu setzen, kann der Prozess der
Ontologien-Bildung als globale Aufgabe angesehen werden, in dem jeder die Mog-
lichkeit erhélt seinen personlichen Nutzerraum in die Ontologie mit einzubringen.
Denkbar in diesem Fall sind beispielsweise Organigramme, die versuchen ver-
schiedene Nutzer in einen systembasierten Gesamtkontext zu setzen. Dies kann
sich z.B. in Nutzer zu Nutzer Beziehungen, oder Nutzer zu System- bzw. Dokumenten-
zusammenhingen widerspiegeln. Ein fortgeschrittener Fall wére hierbei die Einbin-
dung von Nutzern zu speziellen Themen bzw. Fachgebieten oder sogar einer On-
tologie, die tiber alle im System vorhandenen Ontologien — als eine weitere Ebene
des Metawissens — informiert.

Eine weitere Form, die auf speziellere Wissensdoménen eingeht, ist die Form ei-
ner geteilten bzw. gruppenorientierten Ontologie. Diese Form ldsst sich am besten
in den Lehr-Lernprozess integrieren, da hier aufgrund der gleichen Zieldefinition
der Lernenden die Struktur feinere Unterscheidungen von Wissen zuldsst als in
einer systemweiten Ontologie. Vorstellbare Szenarien wiren hier z.B. die Aufar-
beitung spezieller Vorlesungsstoffe zum Verstandnis des Inhaltes und dessen Zu-
sammenhang zu anderen Thematiken, oder auch die Einordnung eines Themen-
gebietes in die gesamte Vorlesung. Dem Nutzer bzw. dem Lernenden wird hier in
besonderem Mafle die Moglichkeit gegeben sich und seine erstellten Materialien,
wie z.B. Dokumente, in Bezug zur Vorlesung und der kooperativen Wissensstruk-
tur zu sehen.

Die Untergliederung dieses Gruppenansatzes kann zu einer weiteren Form von
privaten bzw. wenige Personen betreffenden Ontologien fiihren, die von Klein-
gruppen erstellt werden. In diesen kdnnen sich Prozesse ausbilden, die der Erar-
beitung einer gemeinsamen (Wissens-) Basis dienen. Dies kann zum einen, um das
Beispiel der Vorlesung aufzugreifen, als eine Art Ubungsevaluierung dem Lehren-
den dazu dienen, den Kenntnisstand von wenigen besser zu bemessen bzw. nach-
zuvollziehen. Auf Seiten der Lernenden kann diese Form der Bearbeitung das ge-
genseitige Verstandnis der Gruppenteilnehmer untereinander und die des behan-
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delten Lehrstoffes verbessern.

Die hier unterschiedenen Facetten moglicher Ontologie-Formen zeigen, dass sich
je nach Einsatz und Anzahl von Nutzern verschiedene Ausprdagungen differenzie-
ren lassen. Die Unterteilung von globalen, geteilten und privaten Ontologien deu-
tet aber auch an, dass diese in einer Teil Ganzes Beziehung stehen konnen und nicht
zwangsldufig in einem parallelen Prozess zueinander entstehen miissen. Die je-
weils gewdhlte Thematik entscheidet jedoch stark {iber das Ineinandergreifen der
aufgezeigten Formen.

3.1.5 Entwurfsmethoden und Inhalt

Vor dem eigentlichen Prozess der Wissensstrukturierung muss zunéchst die the-
matische Zuordnung getroffen werden, d.h. welche Wissensdoméne mit welcher
Zielrichtung bzw. Betrachtungsweise die Ontologie reprasentieren soll. Diese Me-
tadaten {iber die Ontologie konnen sowohl generell dariiber Auskunft geben wel-
ches Thema behandelt wird, als auch eine Vorabdefinition von Begrifflichkeiten
liefern, die den Kern der Ontologie bilden. Des Weiteren konnen Referenzen zu be-
reits existierenden Ontologien gezogen werden, oder im Sinne der Adaption von
Wissen, auf welche Ontologie das entstehende Wissenskonstrukt aufbauen soll.

Die Formulierung eines Schliisselkonzeptes definiert auch zum Teil die Breite
bzw. Tiefe der entstehenden Wissensstruktur. Geht das Schliisselkonzept von gene-
rellen Begrifflichkeiten aus, wie z.B. Beschreibung von universitiren Forschungsgebie-
ten, lasst dies eine breite bzw. offene Herangehensweise in Bezug auf die Speziali-
sierung zu, z.B. Naturwissenschaften, Wirtschaftswissenschaften etc., die sich im weite-
ren Verlauf vertiefen lassen zu z.B. Betriebswirtschaftslehre, Produktionswirtschaft etc..
Mit der Formulierung des Schliisselkonzeptes wird — in einem gewissen Rahmen —
die Spezialisierung bzw. Komplexitit einer Wissensstruktur vorgeben.

Der eigentliche Aufbau einer einer Ontologie kann in mehrere Ansétze unter-
teilt werden (vgl. Noy und McGuinness). Da das Grundkonzept einer Ontologie
von einem abstrakten Modell bzw. Konzept (in englischer Literatur auch oft als
»Thing« bezeichnet) ausgeht, kann die Integration von erweiterten Modellen als
ein in der Hierarchie abwiérts gerichteter Ansatz (top-down) verstanden werden, in
dem schrittweise eine immer speziellere Wissensdomane aufgebaut wird. Dem ge-
geniiber steht der Ansatz, ein gerade betrachtetes Konzept direkt in die Ontologie
zu integrieren und dann sukzessive die generellen, hierarchisch hoher liegenden
Elemente (bottom up) zu definieren. Der dritte Ansatz, und dieser ist insbesonde-
re bei einem kooperativen Prozess wichtig, ist eine Mischform der beiden Ansétze
(middle out approach). Dieser Ansatz kombiniert die oben genannten Entwurfsme-
thoden indem eine Anndherung zu den sowohl hoheren als auch tieferen Ebenen
in der Hierarchie — durch eine Einsetzung dieser Ebenen — zu einem spéteren Zeit-
punkt erfolgt. Uschold und Grunniger messen diesem Ansatz die bessere Methodik
bei (vgl. Uschold und Grunninger, 1996). Hinter dem middle out approach steht die
Methode, mit den wichtigsten Begriffen oder Modellen der betrachteten Doméne
den Ontologieaufbau zu beginnen. Der Fokus in diesem Ansatz verlagert den Auf-
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bau von generellen und spezielleren Modellen in den weiteren Verlauf des Struk-
turierungsprozesses bzw. setzt auf ein schrittweises Modellieren des umgebenden
Kontextes. Die Wahl der Modellierung von unten nach oben (top-down) hingegen
kann zu einer sehr tiefen Struktur von aufeinander aufbauenden Modellen fiihren,
da der jeweilige Spezialisierungsgrad fiir das néachstfolgende Modell unter Um-
standen sehr klein sein kann. Dies begiinstigt eher eine Teilung der Konzepte bzw.
Modelle, als eine Fokussierung auf die semantischen Verbindungen. Die Herange-
hensweise von unten nach oben (bottom-up) indes birgt die Gefahr, einen zu hohen
Grad an Details (in Form von Eigenschaften) zu einem sehr frithen Stadium in die
Wissensstruktur einzufiigen, was zu einem erhchten Bedarf nachtrédglicher Bear-
beitung fithren kann (vgl. Uschold und Grunninger), |1996).

Je nach personlicher Sicht auf ein bestimmtes Wissensfeld kann also ein anderer
Ansatz zum Aufbau der Wissensstruktur gewahlt werden. Um jedoch den ersten
Schritt beim Aufbau einer Ontologie zu erleichtern sollten in einer neu angeleg-
ten Ontologie bereits bestimmte Elemente integriert sein. So ist es sicherlich von
Vorteil, gerade im Hinblick auf eine visuell gestiitzte Editierung, ein abstraktes
Obermodell (Thing) zu definieren, das als Ankniipfungspunkt fiir weitere Speziali-
sierungen dient. Ferner ist es auch denkbar fiir verschiedene Einsatzkontexte (z.B.
Strukturierung von Dokumenten) bereits detaillierte Vorlagen anzubieten.

3.1.6 Konsens

Eine Erarbeitung von Wissensstrukturen in einer kollaborativ gestiitzten Herange-
hensweise bedeutet auch immer, verschiedene Charaktere mit unterschiedlichen
Wissensspektren an einem Tisch zu versammeln. Da die individuelle Sicht bzw.
das personliche Verstandnis eines Wissensfeldes in Bezug auf Semantik (Sinn) und
Syntax (Vokabular) (vgl.|Studer u. a.) mitunter stark divergiert, stellt dies primaér ei-
ne der Hauptschwierigkeiten in der Erarbeitung einer gemeinsamen Wissensbasis
dar. Kommunikation nimmt somit eine Schliisselstellung ein, um den Austausch
iiber ein gewisses Gebiet zu ermoglichen. Luhmann (vgl. |Degele, 2000) definiert
den Wissenserwerb aus einer Synthese der drei Bausteine: Information, Mitteilung
und Verstehen. Diese Kernmerkmale der Kommunikation geben ebenfalls Auf-
schluss iiber die Notwendigkeit eines Prozesses, der das gegenseitige Verstehen
unterstitzt.

Ein Konsens beziiglich der semantischen Zusammenhinge eines Wissensfeldes
und der Findung einer gemeinsamen Sprache bzw. eines gemeinsamen Vokabulars,
sei es nun interdisziplindr oder fachintern, ist essenziell fiir die Etablierung bzw.
Initialisierung eines gemeinsamen Aufbaus von Wissen als Struktur (vgl. Aschoff
u. a.). Mechanismen fiir einen detaillierten Diskurs tiber die betrachtete Wissens-
doméne ermoglichen zum einen eine stetige Revision des Kontextes bzw. Wahr-
heitsgehaltes und reduzieren damit die Gefahr von gegenseitigen Missverstdnd-
nissen in Bezug auf Vokabular auf der einen und semantischen Vorstellungen auf
der anderen Seite (vgl. Studer u.a.). Auch im Hinblick auf eine spatere Adaption
der Ontologie und somit von Wissen ist ein konsensbasierter Aufbau von Vorteil.
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Mit der Ambivalenz von Autor und Nutzer Rolle bzw. der Loslosung von einer Ex-
perte zu Laien Relation, ergibt sich die Situation eines »kopflosen« und somit »Run-
den Tisches«, der die Findung eines Konsenses aufgrund der flachen Hierarchie der
Beteiligten erleichtern kann. Die mehrheitliche Ubereinstimmung innerhalb einer
Gruppe beziiglich eines semantischen Zusammenhanges erleichtert es nachfolgen-
den bzw. darauf aufbauenden Wissensprozessen zum einen diesen Konsens mit-
zutragen, und zum anderen (vgl. Kapitel die Validitat bzw. Richtigkeit der
Wissenszusammenhédnge anzuerkennen. Das Anerkennen der Richtigkeit bezieht
sich jedoch nicht zwingend auf die fachlich korrekte Darlegung der Zusammen-
hdnge sondern vielmehr auf das gruppeninterne Verstindnis von Richtigkeit in
Bezug auf den erstellten Wissensraum. Dies belegt auch eine Untersuchung mit 55
Probanden an der University of South Carolina (vgl. Stephens und Huhns, [2001).
In diesem Experiment sollten einzelne Studenten die Wissensdoméne Mensch klas-
sifizieren und in eine ontologische Form bringen. Die Auswertung zeigte, dass die
Probanden zum Teil sehr differenziert aufbauten und fachlich nicht korrekte Be-
ziehungen, wie z.B. die Einordnung von Tier als Spezialisierung von Séiugetier, des
Ofteren konstruiert wurden. Dieses Ergebnis unterstreicht zum einen den Ansatz
der kooperativen Erstellung von Ontologien, da es sich hier um 55 einzelne On-
tologien handelte. Zum anderen zeigt es aber auch, dass trotz dieses Ansatzes die
Moglichkeit besteht, fachlich falsche aber gruppenintern richtige Zusammenhén-
ge aufzubauen. Dies muss aber nicht zwangsldufig ein Nachteil sein. Zum einen ist
die fachliche Korrektheit immer auch in Zusammenhang mit der —im universitiaren
Sinne — jeweiligen Disziplin zu sehen. Was fiir die Einen fachlich korrekt erscheint,
mag fiir die Anderen schlicht falsch sein. Genau hier ist aber auch der Vorteil ei-
ner Konsens-basierten Ontologie zu sehen, verschiedene (interdisziplindre) Grup-
pen konnen mit Hilfe einer Ontologie die jeweiligen Sichtweisen besser darlegen,
so das Richtig und Falsch im Sinne von Standpunktverschiebungen neu bewertet
werden konnen.

Auf der anderen Seite ist es in Lehr- Lernprozessen natiirlich von aufSerordent-
licher Wichtigkeit fachlich korrekte Zusammenhinge wiederzugeben. Aber auch
hier sollten eher die Chancen als die Nachteile gesehen werden. Auf Seiten des Leh-
renden bietet sich somit die Moglichkeit zum einen Defizite in Bezug auf das grup-
peninterne Verstdndnis zu erkennen, und zum anderen, aufgrund der diskursiven
Konsensbildung, auch den Weg zu diesem (Miss-) Verstandnis nachvollziehen zu
konnen. Auf Seiten der Lernenden hat dies den Vorteil, dass in einer begleitenden
Lehriibung speziell auf die Probleme von Gruppen bzw. der Lernenden in ihrer
Gesamtheit eingegangen werden kann.

Welche Funktionalitdt kann nun aber bei der Findung eines Konsenses hilfreich
sein? Bei einer Betrachtung des ontologischen Modells féllt auf, dass jegliche Enti-
tat, sei es nun Modell, Individuum, Assoziation, Eigenschaft oder Hierarchie Raum
tiir Diskussionen eroffnet. Um also die Findung eines Konsenses nicht auf die On-
tologie als Ganzes zu beschranken, muss jegliche Entitdt und Beziehung die Mog-
lichkeit bieten, Fragen, Kritik und Unverstdndnis anzuftigen um schliefilich einen
Gesamtkonsens der semantischen Beziige zu finden. Fiir die Unterstiitzung der
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Konsensfindung sollte also ein elementbasierter und im Bezug auf die netzgesttitz-
te Editierung, asynchroner Annotations- bzw. Diskussionsmechanismus zum Ein-
satz kommen.

Ahnlich wie die seitenbasierte Diskussion in Wikisysteme sollten die Anno-
tationen immer im Kontext der jeweils betrachteten Entitdt und Assoziation auf-
rufbar sein. Des weiteren sollten die Annotationen von jedem Teilnehmer in ihrer
Gesamtheit editierbar sein, Auskunft tiber Datum und Nutzer geben und andere
Prozessbeteiligte iiber Anderungen bzw. Neuerungen informieren. Dariiber hinaus
sind weitere Informationen in Form von Kategorien, der Prioritdt eines Kommen-
tars, oder ob eine Annotation sich positiv oder negativ in Bezug auf die Entitdt
duflert, denkbar (vgl. Weng und Gennari, 2004).

Als Erweiterung dieser asynchronen Konsensfindung konnen auch externe, syn-
chron gestiitzte Kommunikationsmechanismen wie z.B. geteilte Anwendungen (so
genannte shared whiteboard oder Diskussionssysteme (Cha zum Einsatz kom-
men. Der synchrone Austausch bietet sich an, um auf der einen Seite die Findung
eines gemeinsamen Standpunktes zu beschleunigen, und auf der anderen Seite auf-
grund der tatsdchlichen Gesprachssituation die gegenseitigen Sichtweisen detail-
lierter darlegen zu kénnen. Der Einsatz von synchronen Kommunikationsmitteln
dient hierbei aber eher als Erweiterung der asynchronen Formen, da die gewon-
nen Einsichten aufgrund der Fliichtigkeit nicht bzw. nur erschwert der Gruppe in
Ihrer Gesamtheit zugdnglich gemacht werden konnen. Protokolle der synchronen
Diskussion, grafische Zusammenfassungen (Schnappschiisse) aus einer geteilten
Anwendung oder das speziell in der °P*"sTeam-Umgebung eingesetzte shared whi-
teboard — das sowohl synchrone als auch asynchrone Zusammenarbeit unterstiitzt
(vgl.[Hampel u. a., 2004) — konnen dieser Fliichtigkeit entgegenwirken.

3.1.7 Nachvollziehbarkeit und Erweiterung

Die Beschreibung Wissen auf Wissen anzuwenden, oder dies als rekursiven Pro-
zess anzusehen (vgl. Degele, 2000), bedeutet zum einen, iiber die Moglichkeit einer
Riickwartsbewegung hin zu den Basiskonzepten einer Wissensstruktur zu verfii-
gen, und zum anderen die Unendlichkeit einer solchen Anwendung zu berticksich-
tigen. Insbesondere in einer teamgestiitzten Wissensproduktion ist es unerlasslich,
Autoren und Nutzern geeignete Strukturen anzubieten, die ein Nachvollziehen des
Wissensprozesses unterstiitzen.

Ontologien verfiigen aufgrund der Klassifizierung von Begriffen und Konzepten
iiber eine interne Struktur, die das Verstindnis der betrachteten Wissensdoméne
zum Teil autonom verdeutlichen kann. Aber gerade in der Situation einer mehr-
kopfigen Herangehensweise ist es unbedingt erforderlich, nicht nur den Kontext

'Wikis (hawaiianisch fiir schnell) sind verkniipfbare Seitensammlungen im WWW die direkt gelesen
und editiert werden kénnen.

2 Gemeinsam Sicht auf eine elektronische Wandtafel, die von allen Nutzern manipulierbar ist.

*Der Chat bzw. das chatten (engl. fiir plaudern) dient zum synchronen Austausch von
(Text)Nachrichten mehrerer Personen.
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und Zusammenhang einer derzeitigen Wissensstruktur nachzuvollziehen, sondern
auch den Weg wie ein spezieller Kontext gefunden wurde und welche Konsense
der Autoren zu dessen Findung notig waren. Nicht nur im Bezug auf das gegensei-
tige Verstandnis der direkt beteiligten Autoren, sondern auch fiir Nutzer, die sich
zu einem spéteren Zeitpunkt diesem Prozess anschliefSen ist die Moglichkeit eines
»Abschreiten des Weges« zu jedem Zeitpunkt von auflerordentlicher Wichtigkeit.

Um dies zu gewdhrleisten muss jeder Schritt in der evolvierenden Struktur in
Relation zu dem oben genannten Annotationsmechanismus aufgezeichnet werden.
Dies dient neben der Nachvollziehbarkeit der Grundkonzeption und des Konsen-
ses noch weiteren Strategien. Die Moglichkeit den Fortschritt der Wissensstruktur
detailliert zu betrachten, kann — um bei der Weg-Metapher zu bleiben — auch zur
Gabelung bzw. Abspaltung dieser Struktur nach einer bestimmten Schrittlange be-
nutzt werden. Basierend auf dem bereits vorhandenen Konstrukt, kann so ein the-
matisch differenzierter Aufbau erfolgen, ohne jedoch die Grundkonzeption zu ver-
lieren. Neben dieser Verzweigung dient das Zuriickspringen zu einem beliebigen
Zustand der Ontologie auch der Zuriicknahme einer bereits definierten Struktur,
um somit ein Ankniipfen an eine bereits vorhandene Struktur.

Die im Kapitel beschriebene Medienfunktion Archivierung bzw. Versions-
verwaltung kann sowohl auf die Ontologie als Ganzes, als auch auf deren Entitdten
abzielen. Die Archivierung der ganzen Ontologie nach der Ausfiihrung einer indi-
viduellen Medienfunktion wie z.B. Loschen oder Erzeugen, bedeutet zwar einer-
seits eine redundante Speicherung der Struktur, auf der anderen Seite ist aber fiir
jede erfolgte Anderung eine kohirente und vollstandige Ontologie jederzeit ver-
fiigbar. Der Ansatz nur diejenige Entitdt zu archivieren, die auch einer tatsdachlichen
Anderung unterzogen wurde vermeidet diese Redundanz, ist aber als einzelnes Be-
deutungsatom in der semantischen Struktur nicht transportierbar und kompliziert
aufgrund der unterschiedlichen Versionen einzelner Entitidten den Aufbau von Vor-
gangerversionen. Dieser versionsgestiitzte Ansatz — sei er nun Entitdts- oder On-
tologiebezogen — ermoglicht einen flexiblen und reintegrativen Umgang mit der
ontologischen Struktur und ermoglicht es dem Autor bzw. Nutzer zum einen in ei-
ner fehlertoleranten und reversiblen Umgebung zu arbeiten und zum anderen die
Nachvollziehbarkeit des Wissens fiir Dritte zu erleichtern.

3.1.8 Gegenseitige Wahrnehmung

In Bezug auf eine gemeinschaftliche Konsensfindung und den Uberblick iiber die
evolvierende Wissensstruktur ist es wichtig, die Prozessbeteiligten auch in spezi-
eller Art und Weise wahrzunehmen. Diese gegenseitige Wahrnehmung (im eng-
lischen auch als Awareness bezeichnet) unterstiitzt den einzelnen Nutzer in dem
Verstdandnis nicht alleine, sondern in einer Gruppe an einer Ontologie bzw. Struk-
tur zu arbeiten. Awareness bzw. Wahrnehmung in Bezug auf ein kooperatives Sys-
tem kann verschiedene Ausprdagungen annehmen und soll verschiedene Funktio-
nen erfiillen. Diese Funktionen reichen von der reinen Darstellung gegenwarti-
ger Kooperationspartner (Group Awareness) bis hin zu einer Wahrnehmung tiber
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die derzeitigen Handlungen dieser Partner (Workspace Awareness) (vgl. Liechti,
2000). Die Wahrnehmung gegenseitiger Handlungsweisen kann sowohl synchron
als auch asynchron erfolgen und ist fiir einen kooperativen Aufbau einer Ontolo-
gie geradezu essentiell. Awareness kann einerseits durch den oben beschriebenen
Annotationsmechanismus erfiillt werden, andererseits muss aber die unterstiitzen-
de Applikation die Nutzer in den Gesamtkontext der Ontologie riicken. Um dem
Nutzer zu verdeutlichen das ein anderer die Ontologie mitgestaltet muss zunachst
der Frage nachgegangen werden, in welcher Form die Existenz der Mitwirkenden
angedeutet wird. Wichtig im Kontext des kollaborativen Ontologie-Aufbaus ist es
einen Uberblick {iber die verdnderte Struktur anzubieten. Es stellt sich jedoch die
Frage welche Informationen wichtig bzw. unwichtig fiir diesen Uberblick sind. Ei-
ne Anndherung zum separieren der nétigen Informationen kann die Beantwortung
der folgenden Fragestellung erbringen: »Wer hat Was mit Wem Wann gemacht«. Im
Folgenden wird nun diese Frage in Bezug auf die benétigten Informationen eror-
tert.

Zundichst gibt das Wer Aufschluss dariiber, welcher Nutzer eine bestimmte Akti-
on in der Ontologie ausgeldst bzw. initiiert hat. Neben der namentlichen Nennung
des Nutzers sollten weitere Informationen wie Kontaktmoglichkeiten und Engage-
ment in der Ontologie bereitgestellt werden. Letzteres kann beispielsweise durch
das Gruppieren der einzelnen Aktionen und Annotationen eines einzelnen Nutzers
geschehen, wobei sich auch ein Profil tiber die Interessen im Kontext der Ontolo-
gie erkennen lassen konnte. Die Frage Was der jeweilige Nutzer in der Ontologie
editiert hat ist im Bezug zu den moglichen (individuellen) Medienfunktionen zu
beantworten. So kann z.B. angedeutet werden das ein bestimmter Nutzer ein neu-
es Modell angelegt hat oder ein Individuum mit einer Annotation versehen hat.
Dies leitet auch tiber zu der Beantwortung des Wem. Wem in diesem Fall bezieht
sich auf die konkret editierte Entitdt oder Beziehung und sollte ebenfalls neben ei-
ner namentlichen Nennung wie z.B. Vorlesung weitere Interaktionsmoglichkeiten
aufweisen. So ist denkbar, dass das editierte Modell direkt angesprungen werden
kann oder weitere Beziige wie z.B. ist abgeleitet von oder andere involvierte Nutzer
aufgezeigt werden.

Da der Prozess des Ontologie-Aufbaus sowohl synchron als auch asynchron er-
folgen kann, ist der Zeitbezug bei der Beantwortung des Wann von besonderer
Wichtigkeit. In beiden Situationen ldsst sich so die Aktion einerseits ihrer Aktuali-
tdt zuordnen und andererseits wird nachvollziehbar, {iber welchen Zeitraum sich
der Strukturierungsprozess erstreckt. Um dies zu gewdhrleisten muss der koope-
rative Prozess neben der oben erwdhnten Moglichkeit zur Speicherung einzelner
Ontologie-Versionen auch die vom Nutzer initiierten Aktionen in Bezug zu den
einzelnen Versionen setzen und fortlaufend aufgezeichnet werden. Diese Aufzeich-
nung muss dem Nutzer zum einen wihrend des Explorierens zuganglich sein oder
kann zum anderen zusitzlich iiber andere Kanile wie z.B. RSS—Newsfeedsﬂ greif-

*RSS ( Rich Site Summary) ist ein XML-Format und kann zur Darstellung von Nachrichten in spe-
ziellen Betrachtungsprogrammen angeboten
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bar werden.

3.2 Grafische Strukturierung

Fiir eine kooperative Erstellung einer Wissensstruktur ist es notwendig eine ge-
meinsame Sicht der beteiligten Personen auf eben diese Struktur bereitzustellen.
Insbesondere eine Ontologie benotigt eine grafische Darstellung, die es ermoglicht
sowohl die komplexe interne Struktur als auch die konstruierten Wissenszusam-
menhénge fiir die beteiligten Personen zu verdeutlichen. In diesem Kapitel wird
daher die interne Struktur einer Ontologie analysiert und verschiedene Moglich-
keiten fiir eine Visualisierung aufgezeigt. Anzumerken ist an dieser Stelle, dass die
hier erlduterten Visualisierungs-Merkmale eher genereller Natur sind und erst mit
der Verschmelzung der in Kapitel 3.1 aufgestellten Eigenschaften eine kooperative
Erstellung von Ontologien ermdoglichen.

In einer ganzen Reihe von wissenschaftlichen Arbeiten der letzten Jahre wur-
de nach Moglichkeiten gesucht, Wissen kooperativ zu gestalten und zu struktu-
rieren. Wikis, Groupware Systeme und kooperative Systeme, wie °P*"sTeam zur
Strukturierung von Wissen zeigen, welche unterschiedlichen Formen kooperativer
Zusammenarbeit existieren und welches Potenzial diese netzgestiitzte Zusammen-
arbeit bietet. Im Folgenden wird, mit Bedacht auf neue, grafisch-semantische For-
men der Wissensstrukturierung in Gruppen, ein kurzer Uberblick iiber derzeitige
Strukturierungsmoglichkeiten gegeben. Hierbei muss sowohl unterschieden wer-
den zwischen automatisch generierten oder von Nutzern erstellten Strukturen, als
auch zwischen freien bzw. offenen oder vorgegebenen Strukturen zur Reprasenta-
tion eines Wissensraumes (vgl. Rubart und Hampel, 2003). Neben einer individuel-
len Strukturierung von Wissensraumen mit Hilfe von Ordnern und Verweisstruk-
turen, oder dem Generieren und Weitergeben von zuriickgelegten Pfaden in einem
Netzwerk wie z.B. dem WWW, kommen auch in Kooperation erstellte Semanti-
sche Karten — die es z.B. zulassen Zusammenhénge raumlich abzubilden — als eine
freie und offene Strukturierung eines Wissensraumes in Betracht. Dem gegentiber
stehen vorgegebene Strukturen wie z.B. automatisch generierte Karten, die einen
entsprechenden Systemzustand darstellen, oder Représentationen, die von einem
einzelnen Autor fiir eine Vielzahl von Nutzern im Vorhinein strukturiert wurden.
Fiir eine weitere Betrachtung moglicher Strukturierungsformen sei an dieser Stelle
auf den Artikel »Semantische Riume — Von der Navigation zur kooperativen Wissens-
strukturierung« (vgl. Hampel u.a., 2004) verwiesen. Abbildung zeigt eine Ta-
xonomie netzgestiitzter Methoden der semantisch-grafischen Strukturierung und
gibt dartiber Auskunft in welchen Zusammenhéngen (z.B. automatisch oder ko-
operativ erzeugt) grafische Strukturen entstehen kdnnen.

Da in dieser Arbeit generell von einer kooperativen Erstellung einer Ontologie
und somit auch der grafischen Struktur ausgegangen wird, soll an dieser Stelle
vielmehr die Ontologie anhand der Moglichkeiten einer offenen bzw. vorgegebe-
nen Strukturierung untersucht werden. Da die Ontologie in ihrer Form nicht als
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kooperativ erzeugt

in kooperativer
Zusammenarbeit
erstellt

Abbildung 3.1: Formen grafischer Strukturierung (Quelle: [Hampel u. a.,[2004)

grafisches Konzept, sondern als Rahmenwerk fiir die Speicherung von Sinnzusam-
menhdngen konzeptioniert ist, stellt dies zunédchst eine offene Herangehensweise
in der Gestaltung einer grafischen Reprédsentation dar. Die freie Gestaltung und
Strukturierung wird jedoch durch die interne Struktur einer Ontologie begrenzt.
Vielmehr prasentiert sich die Ontologie als ein Teils offenes und Teils vorgegebe-
nes Hilfsmittel zur Strukturierung eines Wissensfeldes. Abbildung 8.2 verdeutlicht
dies fiir die einzelnen Ontologie-Elemente anhand von umschlieffenden Freirdu-
men. Wiahrend sich das Anlegen neuer Modelle als freies Arrangieren abstrakter
Wissenszusammenhénge ausbildet, ist dies gleichzeitig der Schritt hin zu einer fest
vorgegebenen Struktur. Diese duf8ert sich bereits in dem Anlegen neuer Eigenschaf-
ten und Assoziationen, wobei z.B. letztere nur auf Basis von mindestens zwei vor-
handenen Modellen gebildet werden kénnen. Das Anlegen der so genannten In-
dividuen bildet innerhalb der Ontologie das am weitesten reglementierte Element.
Die Vorgaben von Modell, Eigenschaft und Assoziation bilden hierbei den vorab
strukturierten Rahmen, wobei die Individuen durch das Einsetzen von Werten in
ihrer Auspriagung unterscheid- bzw. abgrenzbar werden. Dieses Vorgeben von As-
soziationen und Eigenschaften ist auch im Hinblick auf eine mogliche spétere ma-
schinelle Erschlieffung notwendig. Wire das Anlegen von neuen Individuen nicht
an die vom Modell vorgegebene Struktur gebunden, kénnte ein maschineller Ein-
satz auf Grundlage der ontologischen Struktur nicht stattfinden. Diese Einschran-
kungen wirken sich wechselseitig auf die grafische Reprdsentation — z.B. ist ein In-
dividuum ohne zugehoriges Modell nicht denkbar — und die Strukturierung eines
Wissensfeldes aus.

Wie aber kann das Konzept der Ontologien nun als grafisches Hilfsmittel zur
Représentation von Wissen genutzt werden? Der hier vorgestellte Ansatz soll eine
strukturelle Herangehensweise beschreiben, wie das Konzept der Ontologie in ei-
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Freie Strukur

Vorgegebene Strukur

Abbildung 3.2: Struktur - Beschrankungen einer Ontologie

ne grafische Struktur tiberfithrt werden kann. Aufgrund des komplexen Aufbaus
einer Ontologie ist es von besonderer Wichtigkeit, einen intuitiven Zugang zum
ontologischen Konzept auf der einen Seite, und auf der anderen Seite eine {iber-
sichtliche Navigation und kontextbezogene Editierfunktionen fiir diese Struktur
bereitzustellen.

Basierend auf den in Kapitel 2.2]beschriebenen Facetten interner Verkniipfungen
muss eine mogliche Visualisierung zum einen das Aufbaukonzept einer Ontologie
vermitteln konnen, zum anderen aber auch die Komplexitit insoweit vereinfachen,
dass zukiinftige Nutzer nicht mit der enormen Fiille moglicher Funktionen tiiber-
fordert sind.

3.2.1 Trennung von Exploration und Editierung

Ein erster Ansatz, der dies unterbinden kann, besteht in der Trennung von Explora-
tion bzw. Navigation und Editierumgebung. Diese Trennung sollte jedoch nicht so
strikt ausfallen wie z.B. in den Ontologie-Editoren OntoEdit©(vgl. Sure u. a.,[2002)
oder Protégé (vgl. Noy u.al 200I). In diesen Anwendungen werden Editierung
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und Visualisierung der Ontologie getrennt behandelt (vgl. Abbildung [3.3), wobei
die visuelle Reprasentation keine Moglichkeiten fiir eine direkte Bearbeitung der
Ontologie bietet. Um dies jedoch zu ermoglichen bedarf es einer Kombination von
Visualisierung und Bearbeitung. Um trotzdem die Ubersicht zu wahren ist es vor-
stellbar, die Bearbeitungsfunktionen in der Visualisierung in den Hintergrund zu
stellen und erst nach einem expliziten Aufruf durch den Nutzer in Erscheinung tre-
ten zu lassen. Dies bietet zum einen den Vorteil aufgrund der verminderten Kom-
plexitit eine schnellere Einarbeitung in das Konzept der Ontologien bzw. in das
grafische Werkzeug zu gewéhrleisten, und zum anderen die grafische Darstellung
auch als reines Instrument der Informationssuche zu nutzen. Das Editieren der On-

en0o newspaper Protégé 3.0 beta (http://protege.stanford.edu/applet_demo/Newspaper/newspaper.pprj, Standard Files)
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Abbildung 3.3: Bildschirmfoto von Protégé — Ansicht auf die Hierarchie einer On-
tologie

tologie kann in dieser Form auf zwei verschiedenen Ebenen stattfinden. Diese bei-
den Ebenen unterscheiden sich jeweils in der Auspragung der direkten Manipu-
lation der grafischen Symbolik. Hierbei gestaltet sich das direkte Editieren als ein
Anfiigen und Andern von Attributen (z.B. Assoziation oder Eigenschaft) mit ei-
ner Mehrzahl von grafischen Mitteln und einer geringen Anzahl an textbasierten
Editierfunktionen. Als vorteilhaft in diesem Fall gestaltet sich die Wahrnehmung
des Nutzers, die Bearbeitung als direkte Manipulation eines grafischen Objekts zu
interpretieren. Aufgrund der Fiille moglicher Funktionen und Elemente in einer
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Ontologi muss fiir eine direkte Manipulation auch jeweils eine entsprechende
Funktion bzw. ein grafisches Symbol zur Verfiigung stehen. Dies kann zu einer
gesteigerten Komplexitit der gesamten Anwendung bzw. Darstellung fithren. Eine
Biindelung der moglichen Funktionen erscheint hierbei sinnvoll. Dies leitet {iber zu
der zweiten Ebene des verdeckten Editierens. Dem ersten Ansatz dhnelnd werden
in diesem Ansatz Funktionsgruppen gebildet, die zusammenhidngende Aktionen
(z.B. Loschen, Anfiigen oder Andern einer Assoziation) beschreiben und ebenfalls
symbolisiert angeboten werden. Die einzelnen Funktionen kénnen nach einer Ak-
tivierung der jeweiligen Funktionsgruppe durch den Nutzer iiber geleitete Dialoge
textbasiert ausgefiihrt werden. Dies hat den Vorteil eine halbgrafische Bearbeitung
zur Verfiigung zu stellen, und dabei die Anzahl moglicher Funktionen durch das
Gruppieren zu verringern.

3.2.2 Darstellung der Modellstruktur

Auf Seiten der Navigation und Darstellung der Ontologie sollte, basierend auf der
Shneiderman Formel zur Informationssuche »Ouverview first, zoom and filter, then de-
tails on demand« (vgl. Shneiderman, |1991) die Visualisierung zum einen aufeinan-
der aufbauen und mit Bedacht auf die engen Verkniipfung innerhalb der Ontologie
bzw. deren Entitdten auch einen visuelle Kontext bilden. Zur Analyse dieser Kon-
text erscheint ein weiteres Aufbrechen der ontologischen Struktur nétig. Basierend
auf der in Kapitel beschriebenen hierarchischen Struktur, werden in diesem
Abschnitt zwei Ansédtze herausgearbeitet, die auf verschiedene Intentionen bzw.
Sichtweisen in Bezug auf eine mogliche Darstellung der Modellstruktur einer On-
tologie eingehen. Eine mogliche Visualisierung muss zum einen die gegenseitigen
Abhéngigkeiten der Modelle in Bezug auf Ableitung bzw. Vererbung darstellen,
und zum anderen die Assoziationen als Verbindungen zwischen diesen Modellen
unterstreichen. Der Verbund dieser beiden Anforderungen stellt sich aufgrund der
hierarchischen Abhingigkeit zunéchst als — im Sinne der Graphentheorie — Baum-
struktur mit einer definierten (abstrakten) Wurzel dar. Durch das Anfiigen der As-
soziationen wird dieser Baum in eine Netzform transformiert.

Basierend auf diesen Eigenschaften lassen sich nun zwei grundlegende Ansét-
ze der Représentation unterscheiden. In diesem Zusammenhang ist zu bemerken,
dass diese Ansatze jeweils von einer einfachen Vererbung bzw. Spezialisierung der
Modelle ausgehen. Die Moglichkeit der Mehrfachvererbung wird aufgrund der er-
hohten Komplexitit der Visualisierung nicht weiter untersucht.

Eine Fokussierung auf die Baumstruktur kann als vertikaler Ansatz betrachtet
werden. In diesem Ansatz legt die Visualisierung den Akzent auf die hierarchi-
schen Abhédngigkeiten der Struktur und unterstreicht so die Vererbungslinie bzw.
Spezialisierung innerhalb der Ontologie. Bei dieser Herangehensweise sollten zwei
Dinge in Betracht gezogen werden. Zum einen muss eine einmal definierte Rich-
tung (von oben nach unten, links nach rechts etc.) des Baumes bestédndig beibehal-

*Dies sind allein fiir das Anfiigen, Léschen und Editieren aller Elemente 12 einzelne Funktionen
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ten werden, und zum anderen stellt sich die Schwierigkeit, dass der Baum in Breite
(Anzahl der Knoten auf einer Ebene) und Tiefe (Anzahl der Ebenen) stark variieren
kann. Eine andere Alternative bildet der horizontale Ansatz. Hierbei wird der Fo-
kus weniger auf die Vererbungslinien gerichtet, sondern die Assoziationen werden
in den Vordergrund gestellt. Aus diesem Ansatz ergibt sich die Notwendigkeit die
Gesamtheit aller Knoten in einer Ubersicht zu présentieren. Eine vollstindige Dar-
stellung beider Ansdtze kann aufgrund der beschrankten Darstellungsfliche auf
einem Bildschirm nicht garantiert werden. Im Folgenden wir daher versucht sich
dem Ziel einer vollstandigen Reprasentation anzundhern.

Vertikale Ausrichtung der Modellstruktur

Ein moglicher Ansatz zur Unterstreichung der vertikalen bzw. der »ist ein« Be-
ziehung ist die Darstellung eines hierarchischen Ausschnitts in einer drei Ebenen
Anordnung (vgl. Abbildung: B.4). Diese Anordnung zeigt ein aktuell selektiertes

Legende
() Kiasse/Modell
1. Ebene @ Assoziiertes Modell

"ist-ein" Beziehung
Obermodell
angedeutete

"ist-ein" Beziehung

-
2. Ebene @ @
Selektiertes

Modell

( Untermodell > Untermodell < Untermodell )
1 n

Abbildung 3.4: Hierarchieausschnitt in drei Ebenen

3. Ebene

(i

Modell in seiner Beziehung zum direkten Obermodell und zu den direkten Folge-
bzw. Kindmodellen. Da die unterschiedlichen Positionen der Assoziationen inner-
halb der Hierarchie mitunter stark divergieren und der dargestellte Ausschnitt der
Hierarchie sehr klein ist, werden assoziierte Modelle in dieser Darstellung nicht di-
rekt sichtbar sein, was eine weitere Modifikation der Ansicht nach sich zieht. In der
Ebenendarstellung werden die assoziierten Modelle nicht vollstandig in ihrem Ge-
samtkontext prasentiert, sondern nur als eine anwihlbare Referenz angedeutet. Die
Anzeige der Assoziationen kann bzw. sollte nur auf das aktuell selektierte Modell
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beschrinkt werden, um eine bessere Ubersicht zu garantieren. Eine Verkniipfung
und Anzeige der Ober- und Folgemodelle mit den jeweiligen Assoziationen wiirde
aufgrund der Vererbung Redundanzen aufweisen und die Sicht auf die derzeitig
relevanten Zuordnungen erschweren.

Dieser kleine, auch local map (vgl. Utting und Yaneklovich| [1989) genannte, Aus-
schnitt zieht allerdings eine Erweiterung der Navigation mit sich, um zum einen
Spriinge innerhalb der Hierarchie zu beschleunigen und zum anderen die Orien-
tierung innerhalb der Ontologie zu verbessern. Insbesondere die Frage der Orien-
tierung sollte Fragen wie Wie kam ich hierher oder Wohin kann ich von hier aus gehen
beantworten (vgl. [Utting und Yaneklovich, [1989). Fiir diese Erweiterung konnten

Abbildung 3.6: Hierarchie in 3D Darstellung mit Hilfe von Cone Trees (Quelle:
bertson u. a.,[1991)

neben anderen der Treemap-Ansatz (vgl. Shneiderman), [1992), die bekannten Ord-
nerstrukturen aus Dateisystemen (z.B. Windows Explorer) oder die Visualisierung
mit der dreidimensionalen Darstellung in Form eines so genannten Cone Tree (vgl.
Robertson u. a),[1991) in Betracht gezogen werden.
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Es gilt jedoch die einzelnen Visualisierungs- bzw. Navigationsansédtze zu unter-
scheiden. Die Darstellung als Treemap (vgl. Abbildung bietet den Vorteil, eine
Hierarchie zu jeder Zeit in ihrer gesamten Tiefe und Breite platzsparend darzustel-
len. Die Sicht auf diese Struktur stellt, anders als die folgenden Visualisierungen,
die einzelnen Hierarchieebenen als ineinanderliegende Rechtecke dar, wobei un-
terschiedliche Farben die einzelnen Tiefen und unterschiedliche Flachengrofien die
jeweilige Gewichtung darstellen. Fliche bzw. Gewichtung werden in dieser gra-
fischen Struktur durch eine rekursive Teilung der Baumstruktur bestimmt, wobei
die Flachengrofie durch die Anzahl der folgenden Hierarchieebenen und/oder das
jeweilige Gewicht einer Ebene definiert wird. Das An- bzw. Auswéihlen eines die-
ser Rechtecke resultiert in einem neuen Aufbau der Tree Map, hierbei bildet der
ausgewdhlte Knoten das umfassende Rechteck und nachfolgende Knoten (Rechte-
cke) werden ebenfalls neu dargestellt. Diese ungewohnte Betrachtungsweise — mit
einer Vogelperspektive vergleichbar — erfordert von den zukiinftigen Nutzern eine
gewisse Einarbeitungszeit, die Untersuchungen zufolge zwischen 10-15 Minuten
liegt (vgl. Shneiderman), 1998).

Cone Trees als Darstellungsform haben den Vorteil, bis zu einer gewissen Tiefe
die Hierarchie ebenfalls in einer sehr kompakten Form reprasentieren zu kénnen
und dabei die einzelnen Ebenen voneinander abzusetzen. Robertson, Mackinlay
und Card begrenzen die mogliche Darstellung auf bis zu 1000 Knoten und 10 Ebe-
nen in der Hierarchie (vgl. Robertson u.a., [1991). Aufgrund der dreidimensiona-
len Darstellung muss beim Einsatz dieser Technik, neben einem erhchten Rechen-
aufwand, auch die Moglichkeit von tiberlagerten Knoten bedacht werden. Wie die
Abbildung zeigt, ist aufgrund der konischen Anordnung der einzelnen Baum-
ebenen eine Uberlagerung bei schon wenigen Knoten sichtbar. Die Uberlagerung
der Knoten und die erschopfende Anzahl darstellbarer Ebenen bedeuten somit Ein-
buflen fiir die Gesamtiibersicht der ontologischen Hierarchie.

Die hier dargelegten Ansitze bieten allerdings nur zu einem Teil eine Antwort
auf die oben gestellten Fragen Wohin kann ich von hieraus gehen und Wie kam ich
hierher. So zeigt die Treemap zwar alle Unterknoten, die von der aktuellen Position
erreichbar sind, obere Knoten sind jedoch nicht direkt sichtbar. Daher sollten ergan-
zende Navigationsstrukturen in Verbindung mit der Treemap angeboten werden.
Diese Ergdnzung eriibrigt sich zwar bei der Wahl von Cone Tree oder der bekann-
ten Baumstrukturen als Navigation, allerdings zeigen diese Ansétze nicht die Ge-
samtheit aller moglichen Wege von einem Knoten auf, bzw. reprasentieren nur die
nédchstmogliche Hierarchieebene.

Um dem Nutzer zu zeigen, wie er zu dem derzeitigen Knoten gelangt ist miiss-
ten alle Ansétze in sofern erweitert werden, dass sie den zurtickgelegten Pfad deut-
lich kennzeichnen. Dies kann z.B. durch einen parallel dargestellten Pfad angezeigt
werden, der die besuchten Knoten explizit darstellt oder in der Form einer Auf-
zeichnung der besuchten Knoten als Chronik, wie sie in Webbrowsern zu finden
ist.
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Horizontale Ausrichtung der Modellstruktur

Fiir eine Unterstreichung der Assoziationen bzw. eine horizontale Ausrichtung mii-
ssten die Modellabhdngigkeiten in ihrer Gesamtheit als Netzstruktur dargestellt
werden. Diese bedeutet im Einzelnen das sowohl die »ist ein« Beziehungen als auch
die verbundenen Assoziationen zu den jeweiligen Knoten angezeigt werden. Die-
se Struktur setzt die dargestellten Assoziationen zwar in einen stirkeren Bezug
zum Gesamtkontext und verringert die Notwendigkeit einer differenzierten Na-
vigation, macht aber auf der anderen Seite eine Unterscheidung von Assoziation
und »ist ein« Beziehungen — aufgrund der aufgehobenen hierarchischen Ordnung
— ungleich schwerer. Eine andere Schwierigkeit birgt die Positionierung der ein-
zelnen Knoten. Fiir Hierarchien und deren Aufbau bietet es sich zumeist an, diese
in einer Leserichtung darzustellen wie z.B. von oben nach unten, oder von rechts
nach links. Da dieser horizontale Ansatz aber von der Darstellung einer Netzstruk-

©

~

Abbildung 3.7: Ausschnitt aus der Ontologie Visualisierung in OntoEdit(©)

tur ausgeht, wird diese Leserichtung unterbrochen. Anhand der Abbildung
die dem Ontologie-Editor OntoEdit(©)(vgl. Sure u. a.,[2002) — der ebenfalls auf eine
einfache Vererbungsstruktur ausgelegt ist — entnommen wurde, wird ersichtlich,
welche Schwierigkeiten bei einer Darstellung als Netzstruktur auftreten konnen.
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Die Unterscheidung von Assoziation und ist-ein Beziehung erhilt keine klar ab-
gegrenzten Merkmale. Vielmehr wird die Bedeutung einer Verbindung erst nach
einer expliziten Mausaktion sichtbar. Auch ldsst sich durch die Art der Positio-
nierung nicht klar definieren, welche Modelle in der Hierarchie weiter oben oder
unten stehen. Einzig das Element, das keine eingehenden Pfeilverbindungen hat,
kann als oberste Ebene identifiziert werden. Im Folgenden sollen nun unter Einbe-
ziehung dieser Schwierigkeiten mogliche Optimierungen erortert werden.

Die Darstellung als Netz muss zundchst die oben genannten Beziehungen visu-
ell unterscheidbar machen. Der Einsatz verschiedener Farben und Strichstarken fiir
die jeweiligen Beziehungen und eine raumliche Neuanordnung von Ableitung und
Assoziation kann der Unterscheidung dienlich sein. Dies ist jedoch nur bedingt zu-
treffend wie eine mogliche Auspragung in Abbildung [3.8| zeigt. Obwohl hier nur
zwei Assoziationen (A und E in Abb. auflerhalb des selektierten Modells ange-
zeigt werden, ist eine Zuordnung trotz raumlicher und farblicher Unterscheidung
von Assoziation und »ist ein« Beziehung nur bei einer genauen Betrachtung mog-
lich. Eine mogliche Optimierung wére das Verstecken der »ist ein« Beziehungen, so
dass diese nur bei einer expliziten Nutzeraktion sichtbar werden. Dieses hitte al-
lerdings zur Folge, dass beispielsweise Modell B, D und F aus Abbildung 3.8/ keinen
sichtbaren Kontext zum selektierten Modell aufweisen und somit der semantische
Bezug nicht klar herausgestellt wird. Bei der Betrachtung des horizontalen Ansat-

ist ein
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[ ModellB ; ist ein Assoziation D

ist ein Legende

L Klasse / Modell
won |
Modell .
ist ein _—¥  Beziehung
Modell D L.
Assoziation|C
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Assoziation A Assoziation B
Modell C
Assoziation E
Modell F Modell E

Abbildung 3.8: Denkbare Konstellation einer Darstellung als Graph

zes fallt auf das eine Akzentuierung der Assoziationen zum einen grafisch schwe-
rer darzustellen ist und zum anderen das Konzept durch die aufgeloste Hierarchie
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schwerer verstandlich wird. Bei einer Fokussierung auf die hierarchische Ordnung
(vertikaler Ansatz) hingegen werden zwar nur Teilausschnitte und angedeutete As-
soziationen angezeigt, die Unterschiede zwischen einer Vererbungsbeziehung und
einer Assoziation werden aber klar herausgestellt. Die Wahl der beiden Ansitze
sollte zum einen darauf basieren ob das gesamte Beziehungsgeflecht der Ontolo-
gie (horizontal) oder ob gezielt ein spezielles Modell und dessen direkter Kontext
(vertikal) wiedergegeben werden soll. Des Weiteren ist von besonderer Wichtigkeit
inwiefern die Visualisierung das ontologische Konzept fiir die zukiinftigen Nutzer
verdeutlichen soll.

Darstellung der Individuen

Die Darstellung der Individuen muss zwar — der ontologischen Struktur entspre-
chend — einen sichtbaren bzw. nachvollziehbaren Verweis zur Modellstruktur auf-
weisen, eine weitere Vermischung von Modell und Individuen wiirde aber der
Ubersicht schaden. Vielmehr sollte in Betracht gezogen werden ob die Darstellung
der Individuen — dem »[...] details on demand« (vgl. Shneiderman, 1991) entspre-
chend - als zusitzliche Sicht angeboten wird, die eine sichtbare Verbindung zum
jeweiligen Modell bzw. zur Modell-Ansicht aufweist. Vorstellbar sind hier Visuali-
sierungen, die eine Teil-Ganzes Beziehung von Individuum und Modell in visueller
Form vermitteln.

Anders als die Darstellung der Modellstruktur nehmen die Individuen eine von
der hierarchischen Struktur abweichende Position ein. Der Fokus liegt hier auf den
Assoziationen und Beziehungen der Individuen untereinander. Aufgrund der re-
sultierenden Struktur als Netz oder Graph muss in dieser Sicht ein moglichst freies
Arrangieren der Individuen ermoglicht werden. Ansdtze semantisch nahe Entita-
ten auch rdumlich abzugrenzen kénnen hier ebenso eine Anwendung finden wie
eine grafische Unterscheidung der Relevanz (Grofienunterschied, Transparenzen
etc.) eines Individuums in der Ontologie. Diese Ansdtze miissen aber berticksichti-
gen, dass semantische Ndhe und Relevanz subjektiv sind und nicht unbedingt den
Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit besitzen. Eine Integration dieser Ansitze sollte
deswegen auch priifen, inwiefern eine individuelle und persistente Darstellung der
semantischen Ndhe auf Nutzerseite zu verwirklichen ist. Ein weiterer Ansatz um
zum einen diese semantische Ndhe auszudriicken und zum anderen die Individu-
en geordnet darzustellen, ist eine kontextbezogene und nutzerzentrierte Filterung
nach beliebigen Eigenschaften, Modellzugehorigkeiten oder Assoziationen. Diese
Herangehensweise zur individuellen Strukturierung der Individuen bzw. Instan-
zen kann auf die gesuchten Informationen des einzelnen Nutzers eingehen und
hierauf basierend eine automatische raumliche Anordnung vornehmen.

Im Sinne der schrittweisen Anndherung an die gesuchten Informationen soll-
ten die benannten Eigenschaften des Individuums zunéchst verdeckt werden. Dem
Nutzer wird somit gestattet sich zunédchst ein Bild iiber die Zusammenhénge der
einzelnen Individuen untereinander zu machen und kann daraufhin selbst ent-
scheiden fiir welche Entitédt er genauere Informationen erhalten mochte.
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3.2.3 Gruppierung von Zusammenhangen

Aufgrund der komplexen Struktur einer Ontologie bzw. den vielen Unterschei-
dungsmerkmale (wie z.B. Assoziation von Modellen und Individuen) ist es, wie
oben angedeutet, schwer die einzelnen Zusammenhénge dieser Elemente zu ver-
deutlichen. Besonders in einer grafischen Darstellung bietet es sich an, bestimmte
Elemente einer Ontologie in einen gemeinsamen Kontext zu setzen. Hierfiir kann
eine visuelle Gruppierung in Form einer so genannten Interface-Metapher, wie z.B.
die geldufige Schreibtisch- bzw. Desktop-Metapher heutiger Betriebssysteme, sinn-
voll sein. Als Beispiel-Metapher fiir eine Ontologie sei an dieser Stelle auf die im
Kapitel beschriebene Fliissigkeitsmetapher verwiesen.

Das Schliisselelement einer Ontologie ist das Modell. Das Modell steht nicht fiir
sich allein, sondern wird durch definierte Eigenschaften und Assoziationen charak-
terisiert und begrenzt. Modell, Eigenschaft und Assoziation bilden eine gemeinsa-
me Struktur, die eine einzelne Betrachtung ausschliefst. Fiir eine visuelle Darstel-
lung kann eine Gruppierung dieser Elemente zu einer logischen Struktur in Be-
tracht gezogen werden. Ahnlich verhilt es sich auch im Bezug auf die einzelnen,
von den Modellen abgeleiteten Individuen. Hier gilt es zu beachten, dass ein In-
dividuum ohne Modellzugehorigkeit nicht existent ist, da es die abstrakten Eigen-
schaften des Modells mit Fakten aus der realen Welt belegt. Dies zeigt, dass auch
Individuen Teil des Modells sind und folglich die logische Verbindung auch in der
Visualisierung ihre Entsprechung finden muss. Die Herausforderung besteht hier-
bei in der Findung einer geeigneten Symbolik bzw. Darstellung, die dem Nutzer
diese internen Verkniipfungen verdeutlichen kann. Basierend auf dieser Symbolik
konnen fiir eine einfache Editierung elementbezogene Aktionen bzw. Funktions-
gruppen angeboten werden. Aufgrund der Gruppierung kann der Nutzer somit
besser ersehen, inwiefern sich eine Aktion auf das reprédsentierte Gesamtgefiige
auswirkt. Als vorteilhaft erweist sich hierbei — wie im drei Ebenen Modell beschrie-
ben — ein selektiertes Modell oder Individuum in den Fokus des Betrachters zu
riicken und es von den umgebenden Objekten abzusetzen.

3.2.4 Alternative Darstellungsform

Abweichend von dem vorherigen Ansatz zur Darstellung einer Ontologie sei an
dieser Stelle eine weitere mogliche Darstellungsvariante vorgestellt. Diese vom
Grundsatz her fiir eine mehrfache Vererbung ausgelegte Visualisierung, wird im
weiteren Verlauf dahingehend untersucht, wie die Struktur fiir die einfache Verer-
bung adaptiert werden konnte. Der von Fluit, Sabou und van Harmeln vorgestellte
Cluster-Map-Ansatz stellt eine mogliche Visualisierung fiir eine Ontologie in ei-
ner Mehrfachvererbung dar (vgl. Fluit u. a.,|2002). Modelle und Individuen werden
bei dieser Visualisierung (vgl. Abbildung als gemeinsame Anhdufungen bzw.
Cluster reprdsentiert, wobei die griin dargestellten Kugeln und Verbindungslini-
en die einzelnen Modelle mit den jeweiligen Spezialisierungen darstellen (so ist IT
z.B. eine Spezialisierung einer offenen Arbeitsstelle in einem Stellenmarkt Job Va-
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cancies). Anders als in den oben beschriebenen Ansitzen findet die Visualisierung

Abbildung 3.9: Darstellung einer Clustermap (Quelle: |Fluit u. a., 2002)

gegenseitiger Assoziationen keine Anwendung. Vielmehr werden bei dieser Dar-
stellungsvariante — in Bezug auf die mehrfache Vererbung — die gemeinsamen Indi-
viduen mehrerer Modelle dargestellt. Durch die Anzahl der Individuen begrenzt,
ergeben sich in unterschiedlicher Grofle dargestellte Ballons bzw. Cluster, die die
Individuen als Kugeln darstellen. Individuen die auf mehrere Modelle aufbauen
werden ebenfalls als Ballons dargestellt und verbinden die einzelnen Hauptmodel-
le. Der verbindende Cluster zwischen IT und Technology beinhaltet beispielsweise
diejenigen Individuen, die aus beiden Modellen abgeleitet wurden. Die Grofie die-
ser Schnittmengen soll unter anderem die semantische Nahe zweier Modelle wi-
derspiegeln.

Dieser Ansatz weicht aufgrund der Visualisierung von mehrfachen Modellver-
erbung von dem in dieser Arbeit aufgestellten Ansatz ab. Die Darstellung gegen-
seitiger Spezialisierung wird ebenso deutlich wie die Menge an existierenden In-
dividuen. Fiir eine Visualisierung einer kooperativ erstellen Ontologie bietet diese
Darstellung jedoch zu wenige Informationen. Assoziationen, die bei der Struktu-
rierung von Wissen eine zentrale Rolle spielen, werden in dieser Darstellung nicht
berticksichtigt. Dies erschwert das Strukturieren enorm. Denkbar fiir den Fall der
Einzelvererbung ist jedoch eine Modifikation des dargelegten Ansatzes. So konnte
anstatt der Darstellung der Schnittmengen in Form von Ballons eine — auf Anzahl
der definierten Assoziationen basierende — in der Grofie variierende Gesamtver-
bindung zweier Modelle stehen. Diese Verbindung kénnte hierbei die Stiarke des
gegenseitigen Bezugs bzw. der Verwandtschaft ausdriicken und durch eine Nut-
zeraktion als Einzelverbindungen sichtbar werden.
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4 Szenarien - Einsatz von Ontologien

Im folgenden Kapitel sollen nun konkrete Einsatzszenarien fiir die kooperative
Erstellung von Ontologien dargestellt werden. Die aufgezeigten Sichtweisen be-
schranken sich auf die Unterstiitzung von Lehrsituationen im universitdren Rah-
men und die Darstellung von Zusammenhédngen innerhalb der Grenzen koopera-
tiver Systeme.

4.1 Unterstltzung von Lehr- Lernprozessen

Die Moglichkeit, Wissen und Wissens- bzw. Dokumentenzusammenhéange mit Hil-
fe von Ontologien darstellen zu konnen, macht dieses Feld fiir eine Integration in
Lehr-Lernprozesse sehr interessant. Die Einsatzmoglichkeiten von Ontologien in
Bezug auf die Unterstiitzung von Vorlesungen und Seminaren konnen weit defi-
niert werden. Neben der Darstellung von Wissen ldsst sich das ontologische Kon-
zept auch fiir die Darstellung von organisatorischen Zusammenhéingen nutzen. Im
folgenden werden nun Anwendungsszenarien skizziert, die diesen weitreichenden
Einsatz beschreiben.

4.1.1 Kooperative Organisation von Lehrveranstaltungen

Um den Einsatz von Ontologien im Bereich der wissenschaftlichen Lehre zu be-
schreiben sollten im Vorfeld einzelne Kernelemente von Vorlesungen und Semi-
naren unterschieden werden. Zunéchst bietet sich eine Unterscheidung der an ei-
ner Lehrveranstaltung beteiligten Personen (Dozenten, Studenten und eventuell
Ubungsleiter bzw. Betreuer) an. Jede dieser Personen ist in der Struktur der Ver-
anstaltung unterschiedlich involviertﬂ Dozenten und Betreuer bereiten sowohl die
Vorlesung als auch die Ubungen vor. In dieser Phase, die vor den eigentlichen Ver-
anstaltungen stattfindet, werden sowohl inhaltliche als auch organisatorische Ziel-
richtungen definiert.

Bereits in diesem frithen Stadium bietet sich der Einsatz von Ontologien an. So
konnen in einem ersten Schritt die organisatorischen Strukturen und Rollen der be-
teiligten Personen untereinander, und deren Einsatz innerhalb der einzelnen Vor-
lesung definiert werden. Diese Elemente konnten z.B. die Themen der einzelnen
Vorlesungsstunden und/oder Ubungen sein. Diese Struktur wiirde zunéchst Aus-
sagen tliber die Beziehungen zwischen den Personen untereinander, Personen zu

Dieses Beispiel ist fiktiv und muss somit nicht unbedingt den tatsdchlichen Gegebenheiten ent-
sprechen
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Themen und Themen zu Vorlesungsstunden bzw. Ubungen treffen. Basierend auf
diesen Beziehungen konnten dann Personen mit einem gleichen Themengebiet ko-
operativ an der weiteren Ausarbeitung eines Themengebietes arbeiten. Vorstellbar
in diesem Zusammenhang ist z.B. die dargestellte Struktur in Abbildung Bei

Legende
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Person in
Vorlesung

ist vertraut mit
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ist Teil von C Vorlesungsstunde )

Abbildung 4.1: Ausschnitt der Ontologie Vorlesung

einer Ubertragung der abstrakten Struktur auf reale Personen und Themen kann
hiermit gezielt definiert bzw. herausgefunden werden, wer mit einem speziellen
Thema vertraut ist, oder wer eine Vorlesungsstunde betreut. Des Weiteren ist es
moglich diverse Literatur-Referenzen einem bestimmten Personenkreis und einem
bestimmten Thema zuzuordnen.

Hiermit ergibt sich aufgrund des kooperativen Ansatzes zum einen die Moglich-
keit den Rechercheprozess zu beschleunigen, und zum anderen die Moglichkeit
eines diskursiven Austauschs iiber den Einsatz von z.B. einer bestimmten Litera-
tur in der jeweiligen Vorlesung. Aufgrund der Teilung von abstraktem und realen
muss diese Ontologie nicht zwangsldufig auf eine Vorlesung beschrankt bleiben,
sondern kann z.B. auf eine Ontologie aus dem vorigen Semester aufbauen. So kann
z.B. das Anlegen der Beziehung Vorlesung — ist thematisch verwandt mit — Vorle-
sung duflerst hilfreich sein, um beispielsweise Literatur aus anderen Vorlesungen
in die derzeitige zu integrieren. Hierbei kann das Modell vom Typ Literatur z.B.
Eigenschaften wie Titel, Autor oder Dateiverweis bereitstellen, die ein konstruier-
tes Individuum (z.B. ein konkretes Buch) mit den jeweiligen Daten bzw. Verweisen
benennt.

4.1.2 Wissenserarbeitung im Team

Von der im vorhergehenden Kapitel grofitenteils organisatorisch aufgebauten On-
tologie ausgehend sollen nun — im Kontext des Beispiels Vorlesung bzw. Seminar —
weitere denkbare Ausprdagungen dargelegt werden. Ausgehend von der Perspek-
tive der Studierenden bedarf es neben einer organisatorischen Struktur auch einer
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Reprasentationsform zur Darstellung von fachlichen Zusammenhédngen. In Semi-
naren ergibt sich oft die Konstellation einer gruppenweisen Erarbeitung eines be-
stimmten Themengebietes, das zu einem spéteren Zeitpunkt innerhalb des Semi-
nars préasentiert werden soll. In interdisziplindren Seminaren entsteht hierbei oft
die Schwierigkeit, inwiefern die Gruppenteilnehmer eine gleiche Ausgangsbasis
an Wissen in Bezug auf das zu erarbeitende Thema haben, und wie sich der per-
sonlichen Standpunkt beztiglich des Themengebietes ausnimmt.

Das folgende Beispiel soll zum einen den kooperativen Ansatz und zum anderen
die Moglichkeit der Strukturierung von Wissen durch Integration externer Doku-
mente verdeutlichen. Ein fiktives Seminar mit dem Titel » Verwertungs- und Urheber-
rechte. Nutzungsmodelle zum Gebrauch digitaler Inhalte.«, geht der Frage nach, welche
Arten von Lizenzmodellen fiir spezielle digitale Artefakte existieren und welche
Rechte diese Modelle garantieren. Die oben angesprochenen Gruppen bzw. Klein-
gruppen beschiftigen sich jeweils mit einer speziellen Auspragung von Artefakten
z.B. Musik oder Software und untersuchen die moéglichen Lizenzmodelle anhand
von Beispielen. Alle Kleingruppen arbeiten an einer Gesamtontologie, die sie zu-
nichst gemeinsam aufbauen. In dieser Phase miissen alle Gruppen die (abstrakten)
Gemeinsamkeiten der betrachteten Wissensdoméne spezifizieren. Dies bedeutet,
im Bezug auf die moglichen Lizenzmodelle und Artefakte gegenseitige Beziehun-
gen und Ableitungen einzelner Begriffe zu definieren (vgl. Abbildung links).
Basierend auf den getroffenen Ableitungen und Beziehungen der Gesamtgruppe
erarbeiten nun die Kleingruppen weitere Spezialisierungen und Beziehungen der
einzelnen Modelle und legen, basierend auf den Modellen, konkrete Individuen
an.

Die Gruppe die sich mit den Lizenzmodellen digitaler Musiktitel beschéftigt lei-
tet so z.B. das Model Musiktitel von Artefakt ab. Bernd, ein leidenschaftlicher Mu-
sikliebhaber, definiert fiir das Modell Musiktitel sofort zahlreiche Attribute, wie z.B.
Musikrichtung, Titel, Komponist, Albumname und Jahr. Anja und Carla finden je-
doch das Titel und Komponist ausreichen um einen Musiktitel in diesem Kontext
zu beschreiben. Schliefilich einigen sich die drei auf ein weiteres Attribut Titelinfor-
mation, das weitere Informationen tiber eine Internetadresse zugénglich macht. Bei
der weiteren Recherche entdecken sie das Lizenzmodel der Creative Commons?,
dass sie als mogliche Lizenzierungsform fiir wichtig erachten. Bernd stofst bei der
Suche nach Beispielen auf den Internet-Musikverlag Magnatuneﬁ der unter ande-
rem das Kiinstlerduo »Ehren Starks« unter der Creative Commons Lizenz vertreibt.
Die Gruppe hilt dies fiir ein anschauliches Beispiel und beschliefit das Recht des
freien privaten Gebrauchs mit der genannten Lizenz zu verbinden (vgl. Abbildung
links).

Bei einer weiteren Betrachtung entdecken sie, dass aufgrund verschiedener Ge-
setzgebungen fiir jedes Land spezielle Lizenzen bestehen. Daraufhin entschliefien

’Creative Commons definiert Lizenzierungen fiir diverse Inhaltsformen |http:/
creativecommons.org/
3siehe http://magnatune.com/
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Abbildung 4.2: Ontologie zu Lizenzmodellen. Links: Modellstruktur, Rechts: Indi-
viduenstruktur

sie sich ein neues Modell Land und die Assoziation Recht — ist giiltig in — Land
in die Ontologie zu integrieren. Diese Beziehung kollidiert allerdings mit der von
einer anderen Gruppe bereits erstellten Assoziation Lizenz — ist giiltig in — Land,
die sich auf die Giiltigkeit von Softwarelizenzen in Bezug auf gerichtliche Ausein-
andersetzungen bezieht. Bei einem Diskurs der beiden Gruppen, ob nur ein be-
stimmtes Recht (z.B. Vervielfiltigung, Integration in andere Medienprojekte) oder
die Lizenz als Ganzes in einem Land Giiltigkeit besitzt, einigen sie sich auf die As-
soziationen Lizenz — hat gerichtlichen Bestand in — Land und Recht — ist gesetzlich
geregelt in — Land. Da Carla die Lizenzbestimmungen zu komplex erscheinen defi-
niert sie fiir das Model Recht das Attribut Lizenzauszug und kann so im Einzelnen
zu den von Anja iibersetzten (als Dokumente im System vorhandenen) Lizenzbe-
stimmungen verweisen.

Bereits an dieser Stelle wird deutlich, welchen Freiraum bzw. personlichen Nut-
zen die Strukturierung von Wissen in Form von Ontologien bietet. Zum einen las-
sen sich fachliche Beziige innerhalb dieser Reprasentationsform besser strukturie-
ren und aufgrund der gemeinsamen Sicht auf die Wissensdoméne konnen inhaltli-
che Beziehungen einer erneuten Betrachtung unterzogen werden. Auf der anderen
Seite bietet sich die Moglichkeit Attribute zu definieren, die ein Modell weiter spe-
zifizieren, oder externe Referenzen wie z.B. Internetseiten oder (multimediale) Do-
kumente in den gesamten Aufbau mit einzubeziehen, um somit das recherchierte
Material direkt mit der Wissensstruktur zu verkniipfen. Des Weiteren wird hier-
bei deutlich, dass diese Art der Strukturierung einen hohen kognitiven Aufwand
bedeutet, der durch ein geeignetes Hilfsmittel unterstiitzt werden muss, das dem
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Nutzer ein leichtes Editieren und Arrangieren, sowie eine eingehende visuelle Er-
arbeitung ermoglicht.

4.1.3 Ontologien als Ubungen

Der Einsatz von Ontologien bietet sich auch als Erweiterung von vorlesungsbeglei-
tenden Ubungen an. Besonders wenn es um das Darlegen von erlernten Kontexten
geht, kann eine grafisch reprisentierte Ontologie dem Ubungsleiter dabei helfen,
gezielt etwaige Missverstdndnisse unter den Lernenden zu beseitigen. Analog zu
dem vorherigen Szenario ist die folgende Ubungssituation denkbar. Basierend auf
der gruppenweiten Ontologie adaptiert nun jede Kleingruppe diese Wissensstruk-
tur (Ontologie) und bearbeitet sie unabhéngig weiter. Ubungsfragen inwiefern sich
die einzelnen Lizenzmodelle unterscheiden oder welche Vor- und Nachteile sich
fur die Inhalte-Erzeuger und -Verwerter ergeben scheinen denkbar.

Neben diesen subjektiven Fragestellungen kann auch eine andere Herangehens-
weise in Betracht kommen. Eine Ubung kann auch aus der Vorgabe abstrakter Mo-
delle ohne definierte Assoziationen bestehen, die den Lernenden vorgeben werden.
In dieser Ontologie miissen die Lernenden dann eigene Assoziationen und Ablei-
tungen anlegen und gezielt Individuen einsetzen. Durch die gleiche Ausgangslage
der einzelnen Ubungsgruppen kann so ein objektiver Vergleich iiber den Kennt-
nisstand der einzelnen Gruppen gefiihrt werden. Beispiel hierfiir waren Themati-
ken wie der Verlauf der Franzosischen Revolution als historische Tatsache, die sich
aufeinander beziehen und nur richtige oder falsche Assoziationen und Individuen
zulassen.

Ein weiterer Einsatz ist die Anwendung von wissenschaftlichen Konzepten die
dem Lernenden vermittelt werden sollen. In der Ubung miissen nun diese Konzep-
te auf spezielle und vorher definierte Sachverhalte angewendet werden. Als Bei-
spiel dient hierbei eine Vorlesung iiber die Visualisierung von Daten. In dieser Vor-
lesung sollen den Studierenden die Basiskonzepte vermittelt werden, wie bestimm-
te Daten bzw. Datentypen wie z.B. Jahreszahlen, Temperaturen etc. aussagekréftig
visualisiert werden konnen. Fiir eine Ubung kann eine Ontologie bereits gewis-
se Modelle wie z.B. Datentyp, Visualisierungsform bereitstellen und schon konkrete
Individuen definieren wie z.B. Verkaufszahlen, Wochen, Linder als Datentypen und
Position, Farbe und Form als Visualisierungsform. Anhand der in der Vorlesung ver-
mittelten Konzepte miissen die Studierenden nun den einzelnen Visualisierungs-
formen {tiber die Assoziation ist geeignet fiir die einzelnen Datentypen zuordnen (so
ist z.B. fiir das Individuum Verkaufszahlen die geeignete Visualisierungsform die
Position). Fiir den Ubungsleiter ergibt sich hier ebenfalls die Moglichkeit, Kenntnis
iiber das derzeitige Verstdandnis innerhalb der einzelnen Gruppen zu erlangen.

Bei der Unterstiitzung von Ubungen durch Ontologien muss von Fall zu Fall ent-
schieden werden, ob diese eher eine Ubung unterstiitzen oder selbst eine Ubung
darstellen sollen. Diese Fallunterscheidung bezieht sich im besonderen Mafde dar-
auf, ob die Ontologie primir die Reprdsentation von Wissen als Ganzes, oder die
Strukturierung von externen Dokumenten unterstiitzen soll bzw. kann.
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4.1.4 ErschlieBung des kooperativen Systems

Denkbar ist der Einsatz einer Ontologie auch fiir die Darstellung von Zusammen-
héngen innerhalb eines kooperativen Systems wie z.B. °P*"sTeam. Die Nutzer ei-
nes solchen Systems gestalten, individuell oder in Gruppen, einen virtuellen Da-
tenraum. Am Beispiel des °P*"sTeam-Systems — das zumeist in der universitiaren
Lehre Anwendung findet — wird deutlich, dass sich Nutzer und Nutzergruppen
nicht zuféllig zu einem Verbund zusammenschliefien, sondern meist aufgrund ei-
ner seminar- bzw. vorlesungsbegleitenden Situation. Speziell in Vorlesungen der
Informatik ergibt es sich oft, dass die Lernenden sich zu einer Ubungsgruppe von
drei bis vier Lernenden zusammenschlieflen, um gemeinsam die gestellten Ubungs-
aufgaben zu l6sen. Besonders bei grofien Veranstaltungen gestaltet sich diese Grup-
penfindung zuweilen als mithsam. Hier geben die privaten Praferenzen der Studie-
renden untereinander oftmals den Ausschlag fiir eine Gruppenbildung. Dies muss
zwar nicht zwangsldufig schlecht sein, es besteht aber die Gefahr, dass die Kompe-
tenzen der Lernenden nicht optimal bzw. einseitig gebiindelt werden. Insbesondere

Ubungsgruppe Lernender Fachgebiet
Gruppe 1 Bernd kompetent + Mathematik
y. ‘ \
teil von kompetent ++
Lernender Fachgebiet
teil von Anja Software -
\/ . Entwicklung
kompetent + \\.., -
Lernender
Carla
teil von

(

kompetent +/-
Lernender
Dirk

(

Abbildung 4.3: Verteilung von Kompetenzen fiir bestimmte Facher

aufgrund der Vereinigung verschiedener Studienrichtungen innerhalb einer einzel-
nen Vorlesung (am Beispiel der Informatik: Kern-, Wirtschafts- und Medieninfor-
matik, Lehramt etc.) konnen diese Kompetenzen unterschiedlich ausgeprégt sein.
Vorstellbar ist deshalb der Einsatz einer Ontologie, in der Lernende ihre Kompe-
tenzen (im Sinne von fachlichen Kompetenzen wie z.B. Mathematik oder Software-
entwicklung) subjektiv bewerten. In Abbildung 4.3 wird ein moglicher Ausschnitt
dieser Ontologie présentiert. Hierbei setzen sich die einzelnen Lernenden mit den
geforderten Fachgebieten in Beziehung und bewerten die jeweiligen Starken und
Schwichen. Basierend auf diesen Zuordnungen kénnen nun entweder die Vorle-
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sungsteilnehmer selbst eine Gruppenzuweisung durchfithren oder die jeweiligen
Ubungsleiter iibernehmen diesen Prozess. Durch die verschiedenen Kommunika-
tionsstrukturen innerhalb des Systems ist es zudem moglich gegenseitigen Kontakt
aufzubauen. Des Weiteren erscheint es denkbar, diesen Prozess auch automatisiert
ablaufen zu lassen. Basierend auf den definierten Zuweisungen konnte so das Sys-
tem Gruppenzusammensetzungen konstruieren, die z.B. eine maximale Gruppen-
stdarke (3-4 Personen) und die Verteilung von Kompetenzen optimal darstellen.
Aufbauend auf der Repréasentation der Systemnutzer in einer Ontologie erschei-
nen weitere Szenarien fiir eine Nutzer zu Nutzer Verkniipfung denkbar. Eine Er-
weiterung des Modells Lernender bzw. Nutzer durch die Assoziation hat Studien-
schwerpunkt liefle es zu, neue Gemeinsamkeiten innerhalb der Nutzerschaft des
Systems zu ergriinden. Dies konnte in einem konkreten Fall z.B. fiir die Suche von
Spezialisten zu einer bestimmten Thematik seine Anwendung finden. Durch Riick-
referenzen von einem Fachgebiet konnten somit alle Entitdten bzw. in diesem Falle
Nutzer aufgezeigt werden, die die Assoziation hat Studienschwerpunkt mit dem aus-
gewihlten Fachgebiet verkniipfen. Ahnlich der Verkniipfung von Nutzern innet-

Gruppenpool Fachgebiet Gruppenpool
GdP Gruppen Software - hat SWE Gruppen

ist thematisch verwandt mit
teil von hat teil von

Ubungsgruppe Fachgebiet Ubungsgruppe

GdP G1 Grundl. d. SWE G1

\__// Programmiersprachen \\—/.

implizite Verwandtschaft

Abbildung 4.4: Thematisch verwandte Facher, mit impliziter Verwandtschaft ein-
zelner Gruppen

halb des kooperativen Systems ist es auch moglich ganze Nutzergruppen in neue
Beziehungen zu setzen. Um bei dem Beispiel der Vorlesung bzw. des Seminars zu
bleiben, wére es vorstellbar alle existierenden Gruppen aus den vergangenen Se-
mestern mit einer Vorlesung zu verkniipfen. Diese Vorlesungen wiirden wieder-
um tiiber eine Assoziation ist thematisch verwandt mit untereinander in Beziehung
gesetzt. Hiermit ergibt sich die Moglichkeit nicht nur die relevanten Gruppen in
Bezug auf eine Vorlesung zu identifizieren, sondern auch weiter (in Bezug auf die
Vorlesung) entfernte Gruppen zu finden, die aufgrund der thematischen Verwandt-
schaft ebenfalls relevant erscheinen. Das folgende Beispiel (vgl. Abbildung soll
dies genauer spezifizieren. Gegeben sind zwei Informatik Vorlesungen mit den Ti-
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teln »Softwareentwicklung« (1) und »Grundlagen der Programmiersprachen« (2).
Wihrend die erstgenannte Vorlesung anhand der Programmiersprache ]avaEI das
Konzept der Objekt Orientierten Programmierung vermittelt, gibt die andere Ein-
blicke iiber Syntax und Konzept existierender Programmiersprachen. Fiir beide
Veranstaltungen existieren Gruppen im °P*"sTeam System, in denen Vorlesungs-
folien, Literaturtipps, Ubungen und Programmierbeispiele verwaltet werden. Die
Teilnehmer einer Ubungsgruppe der 2. Veranstaltung haben nun die Aufgabe ei-
ne Ubung zu bearbeiten, die auf das Objekt Orientierte Konzept der Sprache Java
aufbaut. Um diese Aufgabe zu losen bedarf es einer zusitzlichen Wissensquelle.
Idealerweise existiert nun eine Ontologie in der beide Veranstaltungen als thema-
tisch verwandt gekennzeichnet und die zugehorigen Gruppen und Materialien mit
dieser Veranstaltung verbunden sind. Schliefilich st6ft die Ubungsgruppe auf die
1. Veranstaltung innerhalb der Ontologie und kann somit auf das benétigte Wis-
sen zugreifen. Hierbei ergibt sich aufgrund der thematischen Verwandtschaft der
beiden Vorlesungen auch eine implizite Verwandtschaft der verbundenen Ubungs-
gruppen, Materialsammlungen oder sonstiger Beziige.

*Java ist eine Objekt Orientierte Programmiersprache
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5 visCOnNtE - Eine Umgebung zur
Erstellung kooperativer Ontologien

visCOntE — Visual Cooperative Ontology Environment — ist eine Umgebung zur
kooperativen Erstellung und Editierung von Ontologien. Basierend auf der open-
source Plattform °P"sTeam (vgl. Hampel und Keil-Slawik, 2002) stellt dieses Rah-
menwerk zum einen eine Web- bzw. Browserbasierte Applikation zur grafischen
Bearbeitung von Ontologien bereit, und zum anderen eine offene Server-Applika-
tion, die der Verwaltung, Strukturierung und Abfrage dient.

5.1 Visueller Browser und Editor

Basierend auf den in Kapitel [3.2] erlduterten Eigenschaften der Darstellung einer
Ontologie, wird in diesem Abschnitt die Visualisierung der — auf Skalierbare Vek-
torgrafiken (SVG) aufbauenden — Nutzer-Applikation sowie integrierter Medienele-
mente und kooperationsunterstiitzender Ansétze beschrieben. Ziel der Visualisie-
rung ist, neben der spéater beschriebenen Navigation und den Editierfunktionen,
die Vermittlung des ontologischen Konzeptes in einer nachvollziehbaren Form.

5.1.1 Die Konzept Metapher

Der Aufbau einer Ontologie ist eine komplexe Struktur von ineinandergreifenden
Konzepten. Anhand einer detaillierten Betrachtungsweise dieses Konzeptes wird
im Folgenden die Hinfiihrung zu einer aufeinander aufbauenden Metapher zur
Verdeutlichung des Konzepts beschrieben.

Bei einer genauen Betrachtung der Vererbungsbeziehungen zwischen den einzel-
nen Modellen fillt auf, dass die Eigenschaften und Assoziationen von dem generel-
len bzw. hoherliegenden Modell auf die spezialisierten Modelle tibergehen. Die Be-
ziehung der Modelle untereinander kann als eine Art Fluss von Attributen (in Form
von Eigenschaften und Assoziationen) verstanden werden. Diesem Fluss gleicher
Merkmale wurde in der Visualisierung mit einer Fliissigkeitsmetapher Rechnung
getragen. Die Verbindung von Modell zu Obermodel wird mit einer Art Schlauch
dargestellt, der die Vererbungsbeziehung unterstreichen soll (vgl. Abbildung5.1).
Die Reprasentation der Modelle stellt eine Art Reservoir dar, in dem sich die einflie-
8ende Fliissigkeit sammelt bzw. Gemeinsamkeiten von einem zum anderen Modell
flieSen. Die einzelnen Modelle geben die definierten Eigenschaften und Assozia-
tionen an die durchflieffende Fliissigkeit ab. Diese Fliissigkeit symbolisiert somit
einerseits die geerbten Eigenschaften, die in das Modell einfliefSen, zum anderen
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Abbildung 5.1: Die Fliissigkeitsmetapher am Beispiel der Modellhierarchie

bestehen die mit dem Modell verbundenen Individuen eben aus der Summe dieser
Eigenschaften und Assoziationen. Als eine konsequente Fortfithrung der Metapher
resultieren Individuen somit in der Darstellung als (einzelne) Tropfen. Die jeweilige
Fiillhohe in den Reservoiren gibt die Anzahl der Tropfen bzw. Individuen wieder,
die vom aktuellen Modell und dessen Kindmodellen abgeleitet wurden.

Im Folgenden soll anhand der Abbildung weiter erkldrt werden, wie die Re-
prasentation eines Modells aufgebaut ist. Die Aktionsknopfe (1-4) stellen jeweils
eine Gruppierung von Aktionen dar, die auf die einzelnen Elemente der Ontologie
ausgerichtet sind. Im Einzelnen sind dies: Assoziationsaktionen (1), Eigenschafts-
aktionen (2), Individuumaktionen (3) und Hierarchieaktionen (4). Diese Aktionen
werden zum einen durch die angezeigten Symbole als auch durch spezielle Zeiger,
die auf den jeweiligen grafischen Bereich zielen (z.B. Reservoir), verdeutlicht. Das
Reservoir (5) zeigt die Anzahl der Individuen, die sowohl von dem selektierten
Modell als auch von den Folgemodellen abgeleitet wurden. Via Mausklick gelangt
der Nutzer zu der Darstellung der Individuen in der Form von Tropfen. Das links
neben dem Modell platzierte Symbol (6) erlaubt es dem Nutzer dem Modell eine
Annotation anzufiigen und gleichzeitig die bereits vorhandenen Kommentare zu
betrachten. Das Feld im oberen Teil des Modells (7) gibt iiber den Namen und das
Datum der letzten Anderung Auskunft. Des Weiteren sind verdeckt hinter diesem
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Abbildung 5.2: Vergrofierte Ansicht eines Modells

Etikett die definierten und geerbten Eigenschaften, die ebenfalls via Mausklick als
Liste erscheinen. Eingehende (8, links) und ausgehende (8, rechts) Assoziationen
werden ebenfalls mit dem oben genannten Feld verbunden. Die bldulich darge-
stellten Linien (9) symbolisieren die eingehende bzw. ausgehende Vererbungslinie
in Form eines Schlauches.

Basierend auf der Shneiderman’schen Formel »Ouverview first, zoom and filter, then
details on demand« (vgl. Shneiderman), 1991) ist das Anzeigen der Individuen (im Re-
servoir) und Eigenschaften (im Etikett) erst nach einer expliziten Aktion des Nut-
zers moglich. Hiermit wird die Anzeige von weiteren Informationen auf mehrere
Ebenen verteilt, was einer besseren Ubersicht zugute kommt.

Assoziationen werden neben dem jeweiligen Modell dargestellt (vgl. Abbildung
und durch Verbindungspfeile mit verkleinerten Modellen verbunden. Die Ver-
bindungspfeile werden mit dem Namen der Assoziation beschriftet und mit einer
zusatzlichen Pfeilspitze dargestellt, die die Leserichtung der Assoziation wieder-
geben soll. Des Weiteren wird die Leserichtung durch die Anordnung der Asso-
ziationen unterstiitzt. So sind die auf der rechten Seite dargestellten Modelle As-
soziationen die vom betrachteten Modell herausgehen, es handelt sich hierbei um
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die Relation aktuelles Modell — Assoziiertes Modell. Auf der linken Seite hingegen
verkehrt sich die Richtung in die Relation Modell — aktuelles Modell, also in eine
Darstellung der eingehenden Assoziationen.

Diese Darstellung ldsst es zu, das Modell in seinem Gesamtkontext in der On-
tologie zu betrachten. Abweichend von den hier dargestellten Abbildungen kann
z.B. der folgende semantische Kontext anhand des Konzeptes »Vorlesung« veran-
schaulicht werden. Fiir eine Vorlesung gibt es sowohl eine Assoziation 1.) Dozent
— hiilt — Vorlesung als auch die Assoziation 2.) Student — nimmt teil an — Vorle-
sung. Des Weiteren existiert die Beziehung 3.) Vorlesung — behandelt — Thema. Bei
einer Beschrankung der Darstellung auf die ausgehenden Beziehungen, wiirde der
Gesamtkontext aufgrund der alleinigen Anzeige von 3. nur ungentigend wieder-
gegeben. Bei der Beriicksichtigung der eingehenden Assoziation (1. und 2.) jedoch
bettet sich das Konzept Vorlesung besser in den Kontext von Dozent, Student und
Thema ein und erméglicht so eine bessere Ubersicht des Modells.

Die Anwendung dieser Metapher in Bezug auf eine intuitive Herangehenswei-
se zum Konzept der Ontologie bietet zum einen eine nachvollziehbare Darstellung
des strukturellen Aufbaus, und zum anderen die Vermeidung des konzeptuellen
Bruchs zwischen Modell-Struktur auf der einen Seite und abgeleiteten Individu-
en auf der anderen (vgl. hierzu auch Kapitel 3.2). Die Integration der Individuen
(in der Darstellung als Fiillmenge) in die grafische Reprasentation des Modells er-
moglicht dennoch eine visuelle Trennung des Abstrakten und Realen, was einer
besseren Ubersichtlichkeit dienlich ist.

5.1.2 Verschiedene Sichten

Fiir eine verbesserte Darstellung der Ontologie gliedert sich der Aufbau in drei ver-
schiedene Sichten. Neben einer umfassenden Ubersicht fiir die Navigation inner-
halb der Ontologie, wird eine eigene Ansicht fiir die Darstellung der hierarchischen
Beziige bzw. Modelle und der Anzeige der Individuen bereitgestellt.

Darstellung der Ubersicht

Die Darstellung der Ubersicht basiert auf dem in Kapitel beschriebenen Tree-
map-Ansatz (vgl. Shneiderman)1992), der eine optimale Platzausnutzung von hier-
archischen Strukturen aufweist. Anders als etwa die aus der Dateiverwaltung be-
kannten Dateibaume bietet die Darstellung eines Baumes (Tree) in Form einer Kar-
te (Map) einige Vorteile. Das Prinzip der Treemap basiert auf einer rechteckigen
Darstellung einzelner Hierarchie- bzw. Baumebenen, wobei die Wurzel das Aus-
gangsrechteck bildet. Durch eine rekursive Teilung dieser Struktur in Bezug auf
die Gewichtung der Unterbdume entstehen kleinere Rechtecke, deren Flache die
Tiefe der folgenden Ebenen widerspiegelt (vgl. Abbildung [5.3). Diese Darstellung
ermoglicht es zum einen die Hierarchie angepasst an den verfiigbaren Anzeigebe-
reich darzustellen, und zum anderen einen detaillierteren Uberblick iiber die Tiefe
der Struktur. Gerade der letzte Aspekt ermoglicht es einen tiefen Sprung in eine
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Hierarchie zu vollziehen, ohne jede Ebene explizit — wie in einer Ordnerstruktur —
aufzurufen. Im Kontext der Nutzer-Anwendung nimmt der Treemap Ansatz, wie

Ansicht  Ontologie  Help

RN Y ]

Abstract Thing .
CTuppeUoT IF Fachgebiet

[Vorlesung ||
Wirtschaftswiss.

Nauwiss 1
" Informatik
Programmiersprachen ‘

Abbildung 5.3: Die Ubersicht der Ontologie als Treemap

oben erwidhnt, die Rolle der Gesamtiibersicht ein. Die einzelnen Rechtecke stellen
die Modelle bzw. Konzepte in der hierarchischen Ordnung dar. Neben der Tiefe der
einzelnen Ebenen fliefst zusitzlich die Anzahl der mit dem Modell verbundenen
Individuen in die Berechnung der Flachengrofle mit ein. Dartiber hinaus symboli-
siert die Farbe der Rechtecke die jeweilige Ebene der einzelnen Modelle. So kann,
wie in Abbildung zu sehen ist, der Reprasentation entnommen werden, dass
Vorlesung und Seminar auf der gleichen Hierarchieebene platziert sind. Die un-
terschiedlichen Flachengrofien und Farben lassen so Unterscheidungen in Bezug
auf Relevanz (Menge der Individuen) und Spezialisierung (Tiefe des Modells) zu.
Das Anspringen tiefer liegender Ebenen erfolgt durch das jeweilige Anwéhlen des
Rechteckes, wobei das ausgewdhlte Rechteck bzw. Modell die Rolle einer lokalen
Wurzel tibernimmt und die Darstellung des lokalen Unterbaums in vergrofierter
Form fortgesetzt wird. Am Beispiel der Abbildung[5.3wiirde nach dem Auswéhlen
des Rechteckes Fachgebiet dieses zum umfassenden Rechteck und die eingebetteten
Rechtecke wiirden entsprechend grofier. Zur namentlichen Identifizierung werden
jedem Rechteck Fihnchen mit den entsprechenden Modellnamen hinzugefiigt, die
jeweils nach einem Kontakt zwischen Maus-Cursor und Rechteck angezeigt bzw.
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zur besseren Lesbarkeit nach vorne gebracht werden.

Darstellung der Modelle

Die Auswahl eines Modells in der Ubersicht bzw. Treemap steht in wechselseitiger
Beziehung mit der Darstellung der Hierarchie als Graphen. Diese Sicht basiert auf
dem in Kapitel |3.2|aufgestellten Ansatz einer vertikalen Sichtweise und stellt einen
detaillierten Ausschnitt eines Modells mit Bezug auf die umgebenden Modelle dar.
Die Darstellung erfolgt durch die Anzeige von genau drei Ebenen aus der Hierar-
chie. Neben dem aktuell ausgewédhlten Modell in der Mitte, werden oberhalb das
generellere (Vater-) Modell und unterhalb die spezialisierten (Kind-)Modelle ange-
zeigt. Die symbolisierten Verbindungen (vgl. Kapitel und die vertikale Posi-
tionierung der Modelle bzw. Reservoir unterstreichen die Vererbungs- bzw. ist-ein
Beziehungen der Modelle untereinander.

Des Weiteren deuten Verbindungen (von Vater- und/oder Kindmodellen aus-
gehend), deren Endpunkte aufierhalb des sichtbaren Bereichs liegen, die Existenz
von entweder weiteren Untermodellen (Verbindung unterhalb der Kindmodelle)
oder weiteren Modellen auf der gleichen Hierarchieebene des fokussierten Modells
(weitere Verbindung unterhalb des Vatermodells) an (vgl. Abbildung. Jedes der
umgebenden Modelle kann durch eine Nutzeraktion ausgewidhlt werden und so-
mit in den Fokus des Betrachters riicken. Diese Nutzeraktion spiegelt sich, wie oben
erwdhnt, auch in der Position der Treemap bzw. Ubersicht wider, da beide Sichten
miteinander verbunden sind. Damit ldsst sich im Bezug zur aktuellen Position in
der Hierarchie immer feststellen welche Modelle sich noch in einem Unterbaum
befinden.

Darstellung der Individuen

Die Individuen oder real existierenden Elemente werden ebenfalls in einer eigenen
Ansicht dargestellt, die direkt mit den als Reservoir dargestellten Modellen ver-
bunden ist. Diese wird sichtbar durch einen Klick auf die im Reservoir befindliche
Fliissigkeit, wobei eine Animation das aktuelle Modell einklappt und zu der in Ab-
bildung 5.4 dargestellten Reprasentation wechselt (fiir einen Wechsel zurtick in die
Modellansicht wird diese Animation umgekehrt ausgefiihrt). Wahrend der Anima-
tion die in die Tropfen-Ansicht wechselt, werden die Individuen des ausgewahlten
Modells und die seiner Untermodelle vom Server geladen und schlieslich ange-
zeigt. In dieser Sicht stellen sich die Individuen und deren Assoziationen zu ande-
ren Individuen als verbundene Tropfen dar, die frei positioniert werden konnen.
Durch das Anklicken eines einzelnen Tropfens werden die jeweilig assoziierten
(Vor- und Riickbeziehungen) Tropfen bzw. Individuen nachgeladen. Hier spiegelt
sich die Farbgebung der ein- und ausgehenden Assoziationen aus der Modellan-
sicht wider (vgl. Abbildung[5.4). Ein selektierter Tropfen hebt sich durch eine Ver-
groflerung von den anderen sichtbaren Tropfen und Individuen ab. Basierend auf
der Selektion konnen nun weitere Informationen abgefragt werden. In dem Tropfen
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Abbildung 5.4: Darstellung der einzelnen Individuen als Tropfen

selbst sind die einzelnen Eigenschaften des Individuums gesammelt und werden
auf einem abgesetzten Kreis dargestellt (vgl. Abbildung[5.5). Da die mogliche Zahl
beschreibender Eigenschaften unter Umstdnden sehr grof$ sein kann, werden nur
drei viertel des Kreises zur Darstellung genutzt, das verbleibende Viertel wird als
verdeckte Ansammlung der nicht darstellbaren Eigenschaften benutzt. Eine Pfeil-
navigation ermoglicht eine Rotation der Eigenschaften um diesen Kreis, wobei jede
Eigenschaft um genau eine Position nach rechts oder links riickt. Die Eigenschaf-
ten werden dabei von der Kreismitte zu den Kreisrdandern mit Verbindungslinien
dargestellt und symbolisieren somit den Verbund mit dem Tropfen bzw. Indivi-
duum. Die Bezeichnungen und Werte der Eigenschaften werden je nach Typ der
Eigenschaft (z.B. Verkniipfung, Text etc.) anders dargestellt. Insbesondere Verwei-
se, auch als URLﬂ bezeichnet, bilden den Kern der Strukturierung von externen
Ressourcen. Die folgende Liste gibt einen Uberblick, welche Typisierungen unter-
schiedliche Darstellungen erzwingen.

e URLs, deren Protokolle durch einen Webbrowser aufrufbar sind (z.B.: http:/ /
oder ftp://), werden neben der Darstellung als Text auch als externe Ver-
kniipfung angeboten.

'"URL - Uniform Resource Locator - Bezeichnung fiir eine eindeutige Adressierung von Dateien
(zumeist im Kontext des Internets gebraucht)
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e URLs mit Endung auf eine Grafikdatei wie z.B.: *.png, *.gif oder *.jpg werden
neben der aufrufbaren Verkniipfung auch direkt als Bild dargestellt.

e Verweise auf °P*"sTeam interne Dokumente werden ebenfalls als Verkniip-
fung angeboten und zusétzlich mit den aus °P*"sTeam bekannten Symbolen
angezeigt. (Beispiel: Diskussionsforum, Container etc.)

¢ Die Eingabe eines °P*"sTeam internen Nutzernamens wird direkt mit dessen
Heimatordner verkniipft. Hier konnen dann weitere Informationen tiber die
betreffende Person abgerufen werden.

e Elemente mit Datum und Zeitbeziigen werden spezifisch gekennzeichnet.
Eine Verkniipfung bzw. Verarbeitung durch externe Kalenderfunktionen er-
scheint hierbei denkbar.

Die Liste moglicher Datentypen kann je nach Anwendungskontext im spéter be-
schriebenen Server-Modul beliebig erweitert werden. Neben den oben aufgefiihr-
ten Typisierungen werden auch Wahrheitswerte und verschiedene Zahlenformate
unterstiitzt. Durch die Differenzierung einzelner Typen werden somit Referenzen

} /l;/’ Homepage Dozent : http:/Awww.example.org

s
@
©
q',o‘ O Semester : Winter - Sommer 2002
~
<
()]
g Eigenschaften: 4 '
igenschaften: Dozent: root
= Geandert am: 5.4.2005 9:24

v Softwarentwicklung WS02/03::Lehrveranst.

2

| Vorles. -Material: /nome/root/

SWE Grupr
Gruppe A::Ubungsgruy.,

5 Java::Programmiersprachen

Abbildung 5.5: Eigenschaften des Individuums

zu externen Dokumenten in einer unterscheidbaren Darstellung angeboten. Je nach
Einsatz und Voraussetzungen kann eine Typisierung um spezifische Elemente er-
weitert werden. So ist es z.B. denkbar fiir den universitdren Einsatz einen Typen
Buchnummer zu definieren, der eine spezifische Nummer eines Buches direkt mit
dem Katalog einer Universitadtsbibliothek verkniipft.

In Bezug auf die allgemeine Ansicht der Tropfen kann die Anzahl der Individu-
en mitunter sehr grofd sein. Es ist darum unerlésslich, die dargestellten Elemente
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nach speziellen Kriterien filtern zu kénnen. Dieses Filtern kann auf verschiedene
Art und Weise geschehen. Neben der Filterung nach Modellzugehorigkeit kann
auch eine Differenzierung zwischen bestimmten Assoziationen erfolgen. Hierbei
kann zwischen generellen und individuen-spezifischen Assoziationen unterschie-
den werden. Als Beispiel wire eine generelle Filterung die Assoziation Professor —
arbeitet zusammen mit — Mitarbeiter, wobei hier alle Individuen die diese Assozia-
tion erfiillen angezeigt wiirden. Ein Beispiel fiir eine spezifische Assoziation ware
Meier — arbeitet zusammen mit — Schulz, dies wiirde die Filterung auf die Enti-
taten Meier und Schulz beschrianken und nicht die Gesamtheit der Individuen, die
iiber diese Assoziation verbunden sind. Beide Herangehensweisen bieten Vor- und
Nachteile. Wahrend die generelle Filterung in einer Listenansicht {iberschaubarer
ist als die spezielle Betrachtung jedes einzelnen Individuums, bietet die spezielle
Filterung eine niedrigere Anzahl moglicher Tropfen, was einer besseren Ubersicht
zugute kommen wiirde. Hierbei konnte eine Erweiterung der Filterung durch eine
stichwortbasierte Suche erfolgen.

Aufgrund der derzeitigen Spezifikation des SVG-Standards (vgl. SVG Working
Group), 2003), der weder Texteingabe noch Listen unterstiitzt, muss diese Funktio-
nalitédt aber speziell nachgebaut werden, was komplexe Abfragemasken, wie sie in
HTML-Seiten der Fall sind, praktisch ausschlief3t. Fiir weitere Informationen be-
ziiglich dieser Thematik sei an dieser Stelle auf die Kapitel und [p| verwiesen.
Um trotzdem die Basisfunktionalitdt einer Filterung anbieten zu koénnen wird in

Lehrveranst.

Softwarentwicklung WS02/03: Lehrveranst.

Filtern (Assoziationen) 7 Mathematik 1::Lehrveranst.
ist thematisch verwan{w| @ | & yerwand ERDZ
& ma\'\sc“
ist angesiedelt in Fachgebiet Lcistine
hat einen Gruppenpool Datenstrukturen und Algorithmen::Lehrveranst.

ist thematisch verwandt Lehrveranst.

il
&

Grundl. der Programmiersprachen 2001::Vorlesung

Abbildung 5.6: Filterung der Tropfen nach Assoziationen

der Nutzeranwendung der Ansatz der generellen Filterung angeboten. Basierend
auf einem Ausklappmenti kann somit nach den einzelnen Assoziationen aus den
jeweiligen Modellen gefiltert werden. Am Beispiel der Abbildungen (5.4 und
wiirde die Auswahl der Assoziation ist thematisch verwandt die Tropfen Software-
entwicklung, Grundl. d. Programmiersprachen, Mathematik 1 und Datenstrukturen und
Algorithmen als einzig passende Individuen anzeigen bzw. filtern (vgl. Abbildung
b.6). Durch Anklicken des roten Punktes in der Filterliste kann der Nutzer die der-
zeitige Filterung aufheben.
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5.1.3 Awareness

Um dem Nutzer einen Uberblick dariiber zu geben, wer an dem Prozess der Wis-
sensstrukturierung beteiligt ist und was sich tiber einen bestimmten Zeitraum ver-
andert hat, wird in der Applikation ein Protokollfenster zur Verfiigung gestellt.
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Abbildung 5.7: Protokollfenster mit Liste der ausgefiihrten Aktionen

Dieses Protokollfenster spezifiziert die in Kapitel beschriebenen Informatio-
nen (vgl. Abbildung[5.7). Das Protokoll gibt dariiber Auskunft, wer eine Aktion in-
itiiert hat (1), wann (4) und welche Aktion (2) durchgefiihrt wurde und auf welche
Entitdt oder Beziehung sich diese Anderungen beziehen (3). Unter zu Hilfenahme
von Verweisen (1,3,5) konnen hiermit sowohl Informationen zu den mit einer Akti-
on in Verbindung gebrachten Personen abgerufen als auch alle Annotationen und
Kommentare einer gednderten Entitdt bzw. Beziehung angezeigt werden (3). So be-
wirkt eine Nutzeraktion (Mausklick) auf den Nutzer-Verweis (siehe Verweis root,1),
dass alle Aktionen der betreffenden Person angezeigt werden und somit auch ver-
deutlicht werden kann, welches Engagement dieser Nutzer in der Ontologie hat.
Eine weitere Verbindung mit dem im °P*"sTeam System befindlichen Heimatord-
ner des Nutzers, bietet die Moglichkeit direkte Informationen zu der betreffenden
Person (z.B. Kontaktmoglichkeiten) zu erhalten. Ferner wird zu jeder Aktion ein
entsprechender Modell-Kontext angezeigt (5), auf den sich die entsprechende Ak-
tion auswirkt. Eine Nutzeraktion auf diesen Verweis bewirkt, dass das jeweilige
Modell in den sichtbaren Fokus rtickt.

Die Verkniipfung auf die von einer Anderung betroffenen Elemente der Ontolo-
gie, erlaubt es dem Nutzer einerseits iiber eine direkte und tibergreifende Naviga-
tion zum relevanten Modell und andererseits iiber einen Zugriff auf alle Annota-
tionen des bearbeiteten Elements zu verfiigen. Ferner signalisiert dieses Protokoll
auch neue Annotationen und Kommentare, die im Kontext einer bestimmten En-
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titdt oder Assoziation angefiigt wurden. Auch hier wird eine direkte Verkniipfung
zu den jeweiligen Modellen und den enthaltenen Kommentaren angeboten. Die
Diskussion verlduft somit nicht nur beildufig, sondern ist integraler Bestandteil der
kooperativen Zusammenarbeit.

5.1.4 Anlegen einer Ontologie

Eine Ontologie kann im Kontext des °P“'sTeam-Servers wie eine normale Datei an-
gelegt werden. Uber die Listenansicht innerhalb der Benutzungsoberfliche wird
fiir Dateien mit der Endung *.owl (zur Bedeutung dieses Suffixes sei an dieser Stel-
le auf Kapitel verwiesen) und dem Dateityp text/xml eine spezielle Aktion
angeboten, mit der die Ontologie in der hier beschriebenen Anwendung editiert
und angezeigt werden kann (vgl. Abbildung . Das Anbieten bzw. Anzeigen

‘q}vNavigation l 0 Suche l @ Rucksack ‘ ¢ Mailbox l uGruppen‘ suchbegriff | suchen
gruppen \I;?::ksarea % root-room e r::ksarea *%e root-room gy root's
Pfad: /froct-roomfviscontef Ontosf gruppen Wgrkal‘eg

“ _J Inhalt | Q)Eigenschaﬁ:en Y*‘aaktionen ‘ ‘dkommentare ( = Rechte !

Name Grofle Bearbeitetam -von =~ ------ Details------

- j gruppen.owl

.
T - - e
e ) 15073 bytes  16,04,2005, 22:45 = root ﬂ < i =

Abbildung 5.8: Aufruf der Ontologie aus der °P*"sTeam-Weboberfliche

dieser Aktion ist ein zentraler Punkt fiir die kooperationsgestiitzte Bearbeitung
einer Ontologie. Dies begriindet sich zum einen dadurch, dass diese Aktion das
Bindeglied zwischen der Weboberflache des °P*"sTeam-Servers und der grafischen
Anwendung ist, und zum anderen in der Moglichkeit fiir den Nutzer eine Onto-
logie formell als Datei bzw. Objekt in dem jeweiligen Container bzw. Verzeichnis
zu verwalten. Durch diese Moglichkeit ergibt sich auch der in Kapitel an-
gesprochene Transport der Ontologie durch den Austausch der Wissensstruktur
unter den Nutzern des Systems. Die in Kapitel angesprochene Formulierung
des Schliisselkonzeptes bzw. die Beschreibung des Inhaltes der Ontologie kénnen
iiber die Annotationsfunktionen der °P*"sTeam-Weboberfldche erfolgen. Dies er-
moglicht den Nutzern bzw. Autoren sich schnell und direkt tiber den intendierten
Inhalt einer Ontologie zu informieren.

5.1.5 Editierung

Basierend auf der in Kapitel beschriebenen Visualisierungs-Metapher ergibt
sich durch die Gruppierung der einzelnen Elemente als grafische Einheit (z.B. Ei-
genschaften), auch die Moglichkeit bestimmte Aktionen fiir diese Gruppierungen
zu definieren. Diese Gruppierungen sind als auswahlbare Aktionsknpfe bzw. Sym-
bole dem jeweiligen Element zugeordnet (vgl. Abbildung[5.2). Jedes grafische Sym-
bol stellt gewisse zusammengefiigte Aktionen bereit, die eine logische Gruppe bil-
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den. Bei einer Aktivierung der jeweiligen Symbole erhilt der Nutzer einen weiteren
Auswahldialog, in dem die fiir diese Gruppe relevanten Aktionen ausgewahlt wer-
den konnen. Fiir das aktuell selektierte Modell in der drei Ebenen Darstellung sind
vier relevante Aktionsgruppen wie folgt definiert.

e Assoziations-Aktionen: Anlegen, Andern und Loschen einzelner ausgehender
Assoziationen.

e FEigenschafts-Aktionen: Anlegen, Andern und Loschen einzelner Eigenschaf-
ten, sowie die Verdnderung des Modellnamens.

o Individuum-Aktionen: Anlegen, Andern und Loschen der auf dem derzeitigen
Modell basierenden Individuen.

e Hierarchie-Aktionen: Ableiten einzelner Modelle sowie Verschieben und Lo-
schen des derzeitigen Modells (inklusive aller gebundenen Individuen, Ei-
genschaften und Assoziationen) mit oder ohne die jeweiligen Folgemodelle.

Zusétzlich zu den Aktionen mit Bezug auf das Modell, werden die einzelnen Trop-
fen ebenfalls mit einem Aktionssymbol dargestellt. Die moglichen Aktionen be-
schranken sich jedoch auf das Andern und Loschen eines Individuums. Der ei-
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Abbildung 5.9: Bearbeitungsmaske fiir das Hinzufiigen eines Individuums
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gentliche Editiervorgang wird durch den Einsatz von HTML-basierten Abfrage-
Formularen durchgefiihrt. Durch die Gruppierung der moglichen Aktionen fiir
einen bestimmten Bereich, sind diese Formulare beziiglich der abgefragten Daten
sehr {ibersichtlich. Fiir das Anlegen eines Individuums wird beispielsweise ein For-
mular angeboten, in dem das als Vorlage dienende Modell ausgewéhlt und ein Na-
me fiir das Individuum eingegeben werden kann, die jeweiligen Assoziationen und
Eigenschaften (basierend auf dem Vorlage-Modell) benannt werden und abschlie-
8end ein Kommentar angefiigt werden kann. Wahrend Eigenschaften vom Autor
direkt (als Text) eingegeben werden konnen (es erfolgt eine namentliche Nennung
des geforderten Datentypes, wie z.B. eine URL), werden die Assoziationen als Aus-
wabhllisten dargestellt. Diese Auswahllisten beinhalten jedoch nicht alle in der On-
tologie vorhandenen Individuen, sondern nur die, die aufgrund des Assoziations-
zieles in Frage kommen. Abbildung[5.9]zeigt den Aufbau eines solchen Formulars.

Aufgrund des gefiihrten Dialoges werden nur diejenigen Aktionen bereitgestellt,
die auch im jeweiligen Kontext moglich sind. Die Ausfiihrung einer Aktion — wie
z.B. das in Abbildung 5.9 dargestellte Anlegen eines Individuums — wird nach Ab-
sendung des Formulars durch den Nutzer von dem in Kapitel vorgestellten
Server Modul tibernommen. Nach einer Priifung der eingegebenen Daten erstellt
das Server-Modul entweder eine neue Version der Ontologie, die dann fiir alle Nut-
zer die aktuellste Version darstellt, oder signalisiert dem Nutzer einen Fehler. Das
Ausfiihren einer beliebigen Aktion spiegelt sich somit in dem in Abschnitt
beschriebenen Protokollfenster als auch in der automatischen Aktualisierung der
Ontologie in den momentan aktiven Anwendungen wider. Uber dies hinaus be-
ginnt ab diesem Punkt, aufgrund der Moglichkeit jeder Aktion einen Kommentar
bzw. eine Annotation beizuftigen, die Phase der Elementbasierten Diskussion. Das
Ausfiihren einer Aktion ist somit der erste Schritt hin zu einer konsens-basierten
Ontologie (vgl. ), dem Auslosen einer gegenseitigen Wahrnehmung und der
Etablierung der Nachvollziehbarkeit einer Ontologie.

5.1.6 Diskussion

Wie oben beschrieben, bildet die Ausfithrung einer Editierfunktion den ersten Sch-
ritt im diskursiven Aufbau der Ontologie. Basierend auf diesem ersten Schritt,
bietet sich dem Nutzer fiir jedes Element in der visuellen Darstellung die Moglich-
keit eine Annotation bzw. einen Kommentar zu hinterlegen. Ahnlich der Symbolik
fir das Editieren hat jedes Element eine eigene Kommentar-Schaltfliche (vgl. z.B.
Abbildung Punkt 6), {iber die die jeweiligen elementbasierten Annotationen
abgerufen werden konnen. Neben der Anzeige der zeitlichen Abfolge der hinter-
legten Kommentare, kann der Nutzer auch einen eigenen Kommentar fiir das Ele-
ment hinzuftigen (vgl. Abbildung[5.10) Aufgrund der Zuordnung von Kommentar
zu Nutzer lassen sich noch weitere Informationen abfragen. So ist es z.B. moglich
gezielt alle Kommentare eines bestimmten Autors nachzuvollziehen um so spezi-
elle Sichtweisen gezielter einordnen zu konnen.
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Annotationen (<]
/visconte/Ontos/gruppen/gruppen.owl, Version:91

Author:hans
Sun May 1 05:49:01 2005
Element Softwarentwicklung WS02/03
bendes Modell: Lehrveranst.
Aktlon comment_added
Kommentar: Vielleicht sollten wir auch noch ein
paar Literaturtips mit aufnehmen?
Ontologie-Version: 91

Author:root

Sun May 1 05:47:55 2005

Element Softwarentwicklung WS02/03
bendes Modell: Lehrveranst.

Aktmn individual_updated

Kommentar: Habe die Vorlesung mal mit

der Vorlesung Datenstruktur & Algorithmen

verkoppelt!

Ontologie-Version: 90

Author:root

Element Softwarentwicklung WS02/03
bendes Modell: Lehrveranst.

Aktlnn indivudal_added

Kommentar: Die Veranstaltung Schmitt

Ontologie-Version: 20

Kommentar:

Kommentar anfiigen

Abbildung 5.10: Elementbasierte Annotationen

5.1.7 Orientierung und Bedienungselemente

Mit der Integration und Adaption von Funktions- und Medienelementen soll der
Zugang im Sinne von Navigation, Orientierung und Bedienung fiir den Nutzer
verbessert werden. Mit Bedacht auf die weite Verbreitung von Internetbrowsern
und um dem zukiinftigen Nutzer einen leichteren Umgang mit der Applikation als
Ganzes zu ermoglichen, wurden viele Interaktionselemente derzeitiger Browser-
Anwendungen direkt in die Oberfliche der Nutzer-Applikation integriert. Der ge-
samte visuelle Rahmen der Struktur beruht auf dem Konzept eines Webbrowsers.
Im Folgenden werden die einzelnen Elemente und deren Funktionen mit Bezug
auf Abbildung detailliert beschrieben.

Registerkarten

Die Visualisierung verschiedener Sichten mit Hilfe von Registerkarten bzw. engl.
Tabs (Abb.[5.11)1) bietet den Vorteil, die Anzahl frei schwebender Fenster bzw. Sich-
ten zu minimieren. Des Weiteren ergibt sich fiir den Nutzer die Moglichkeit schnell
und ohne Fensterwechsel zwischen verschiedenen Ansichten zu springen. In Be-
zug auf die Applikation bedeutet dies, zwischen der Reprasentation der Ubersicht
(Treemap) und der lokalen Modellhierachie zu springen.
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Abbildung 5.11: Navigations- und Bedienelemente der grafischen Anwendung

Chronik

Ahnlich dem Verlaufsspeicher besuchter Webseiten in einem Internetbrowser, bie-
tet die Client Applikation auch die Moglichkeit bereits besuchte Modelle bzw. Kon-
zepte mit Hilfe einer Vor- und Zuriick-Navigation (Abb. [5.11}2) ein weiteres Mal
anzusteuern (vgl. Utting und Yaneklovich, |1989). Der Einsatz dieser Technik un-
terstiitzt einerseits die Orientierung des Nutzers und andererseits eine reversible
Navigation. Zusétzlich kann mit dem nach oben zeigenden Pfeil die Modellstruk-
tur um eine Ebene nach oben navigiert werden.

Adressleiste

Um die Orientierung in den verschiedenen Ansichten weiter zu unterstiitzen, stellt
die omniprasente Adressleiste (Abb.5.11]3) Informationen iiber die derzeitige Po-
sition innerhalb der Hierarchie bereit. Mit der Darstellung eines virtuellen Pfades
zum aktuell betrachteten Modell ldsst sich zum einen die derzeitige Tiefe der Po-
sition in der Hierarchie erkennen, und zum anderen (dies ist eine Erweiterung zu
den bekannten Adressleisten), sind die einzelnen Pfadelemente per Mausaktion ak-
tivierbar und erweitern so die Navigationsmdoglichkeiten innerhalb der Hierarchie.

Aktualisierung

Ebenfalls dem Konzept der Webbrowser entliehen ist das Kennzeichnen eines mo-
mentan stattfindenden Ladevorgangs. Hiermit wird dem Nutzer iiber eine Ani-
mation (Abb.[5.11]4) verdeutlicht, dass in der Anwendung eine Dateniibertragung
stattfindet. Des Weiteren kann {iber eine Nutzeraktion auf diesem Bedienungsele-
ment die Ontologie erneut vom Server abgefragt werden. Um eine stetige Abglei-
chung mit der aktuellen Ontologie zu gewihrleisten, ist dieser Prozess aber auch

56



5 visCOntE - Eine Umgebung zur Erstellung kooperativer Ontologien

automatisiert vorhanden, wobei die Ontologie bei einer neuen Version automatisch
neu geladen wird.

Menu

Um eine weitere Form der Interaktion zu ermoglichen wurde auch das Konzept
der ausklappbaren Meniis (Abb. 5.11}5) in die Benutzungsschnittstelle integriert.
Dieses Menii kann mit Hilfe der externen Konfigurationsdatei (vgl. Kapitel
leicht angepasst werden. So ist es moglich zum einen diverse Interaktionselemen-
te ein- bzw. auszuschalten, und zum anderen definierte Funktionen oder externe
Referenzen in der Anwendung gezielt aufzurufen. Dies betrifft beispielsweise das
Ein- bzw. Ausblenden des oben genannten Protokollfensters oder die nachfolgend
beschriebene Vergrofierung.

VergréRerung

Zusatzlich wird eine verkleinerte Darstellung der aktiven Sicht angeboten (Abb.
6). In dieser Darstellung ist es sowohl moglich den angezeigten Inhalt zu ver-
grofiern und zu verkleinern, als auch, dem Vergrofierungsgrad entsprechend, mit
einer rechteckigen Auswahl innerhalb der Anzeige zu navigieren.

Scrollbalken

Aufgrund der unbeschrankten Anzahl moglicher Assoziationen und abgeleiteter
Modelle ist es erforderlich auch aufSerhalb des sichtbaren Bereiches die Visualisie-
rung fortzusetzen. Um diese nicht sichtbaren Strukturen anzusteuern wird fiir die
einzelnen Sichten eine horizontale Navigation (Abb.[5.11}7) angeboten.

Rahmen

Aufgrund der freien Positionierung der Tropfen in der Individuen-Ansicht, kann
sich der Nutzer nie vollkommen sicher sein, einen kompletten Uberblick iiber die
Gesamtheit der Individuen zu erhalten. Um diesen Uberblick jedoch zu gewéhr-
leisten wird ein zum Hintergrund farblich abgesetztes Rechteck (vgl. hierzu das
weifse Rechteck in Abbildung eingesetzt, das die flachige Auspriagung der
Tropfen begrenzt. Hierbei bilden die am weitesten oben-, rechts-, links- und un-
tenstehenden Symbole jeweils die Rander des Rechtecks. Ferner ermoglicht dieses
Rechteck durch eine Verschiebeoperation die Individuen bzw. Tropfen in ihrer Ge-
samtheit neu zu positionieren.

5.1.8 Konfiguration und Internationalisierung

Die Anwendung kann zusétzlich iiber eine externe Konfigurationsdatei modifiziert
und erweitert werden. In dieser Datei kann — abweichend von der Standardsprache
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Englisch — jedes Benutzungselement mit einer neuen Bezeichnung versehen wer-
den. Hiermit wird gewdhrleistet, dass die Anwendung dquivalent zum °P*"sTeam-
Server international und an die Nutzer angepasst verwendet werden kann. Uber-
dies hinaus konnen in dieser Konfiguration auch, wie oben erwdhnt, angepasste
Mentieintrége definiert werden, die den ausfiihrbaren Programmcode in Form von
]avaScriptE] beinhalten. Dies ermdglicht es sowohl anwendungsinterne als auch ex-
terne Referenzen (wie z.B. ansteuern von URLs) aus dem Menti aufzurufen. Der
folgende Ausschnitt zeigt die Meniidefinition der in Abbildung dargestellten
Mentistruktur Ansicht.

<menu id="view" label="Ansicht">
<item id="zoom" label="VergroRerung" action="magnify();"/>
<item id="log" label="Log" action="toggleView(log.window");"/>
</menu>

Die Attributreferenzen label (Name des Meniieintrags) und action (enthélt den Pro-
grammcode) konnen in einem item-Element in der Reihenfolge beschrieben wer-
den, wie sie im dargestellten Menti abgebildet werden sollen. Eine mehrfache Defi-
nition von menu Elementen ist moglich. Diese werden — wie in der Darstellung
zu sehen — nebeneinander positioniert.

5.1.9 Technische Umsetzung - Ein Uberblick

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die technische Realisierung der Nutzeran-
wendung gegeben. Die weite Verbreitung von Internetbrowsern und deren Po-
tenzial mit Hilfe von integrierbaren Hilfsprogrammen bzw. Plug-lnﬂ komplette
Anwendungen auszufiihren ermdglicht es, netzbasierte und systemiibergreifende
Applikationen einem grofsen Publikum zugédnglich zu machen. Von dieser Mog-
lichkeit macht das hier beschriebene Werkzeug Gebrauch. Primér basiert dieses
Werkzeug auf dem vom W3(ﬂ definierten Standard fiir Skalierbare Vektor Grafi-
ken kurz SVG (vgl. SVG Working Group), 2003) zur Visualisierung, der Program-
miersprache JavaScript als ausfiihrende Schicht, sowie einem Plug-In zur Gesamt-
ausfiihrung der Nutzerapplikation. Hauptkriterien fiir die Wahl dieser Kompositi-
on sind die relativ einfache Ausfithrung der Anwendung innerhalb eines Internet-
browsers, sowie die auf XML basierende Struktur der Skalierbaren Vektorgrafiken
die von Server und Client gleichermaflen modifiziert werden kann. Hierbei macht
die Nutzeranwendung von der Moglichkeit zur Manipulation des SVG-Formats
durch Java-Script bzw. dem Document Object Mode]ﬂvgl. Le Hors u.a., 2000) zur

*JavaScript ist eine Objektbasierte Programmiersprache zur dynamischen und clientseitigen Mani-
pulation von Metasprachen wie z.B. HMTL oder SVG

3Plug-Ins - von engl. einstecken - beschreibt ein Hilfsprogramm fiir eine andere Anwendung

*W3C steht fiir World Wide Web Consortium - Organisation die tiber Webstandards wie z.B. XML
oder HTML wacht

5Das Document Object Model, kurz DOM bildet intern die Baumstruktur einer XML-Datei ab und
ermoglicht so die Manipulation der einzelnen Knoten durch eine clientseitige Programmierspra-
che wie z.B. Java-Script
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Laufzeit Gebrauch.

Entwurfsmuster

Der Implementierung der Client-Anwendung wurde das Model View Controll Ent-
wurfsmuster, kurz (MVC) (vgl. Balzert, 1999), zu Grunde gelegt. Hierbei werden
die einzelnen Elemente der Ontologie in einem definierten Datenmodell (Model)
beschrieben. Auf diese Datenmodelle greifen die zur Visualisierung notwendigen
Kontrollstrukturen (Controll) zu. Diese Kontrollstrukturen haben die Aufgabe, ba-
sierend auf den Informationen aus den Datenmodellen, die Visualisierung dem je-
weiligen Kontext anzupassen. Hierbei stellt die SVG-Visualisierung in der Funkti-
on als Préasentationsschicht (View) Vorlagen bereit, die von der Kontrollstruktur
manipuliert und fiir den jeweiligen Kontext erweitert und kopiert werden. Ex-
emplarisch hierfiir ist der Verlauf des Prozesses zur Darstellung der Drei Ebenen
Hierarchie. Ausgelost durch eine Nutzeraktion verlduft die Neudarstellung der ein-
zelnen Grafiken folgendermafien: Das Vatermodell sowie das aktuell fokussierte
Modell, stehen als statische Grafiken zur Verfiigung, die aufgrund der im Daten-
modell reprasentierten Informationen wie z.B. Name, Anzahl der Individuen oder
Anderungsdatum eine jeweilige Anpassung erfahren. Anders verhilt es sich fiir
die Erzeugung der Kindmodelle und Assoziationen. Basierend auf Vorlagen bzw.

.
<svg> 2. Attnt;ute anpassen

<g id=”mode|.temp|ate"> <g id="model.vorlesung">
<circle ... /> <circle ... />
—  <path../> 1. klonen <path ... />

| bzw. kopieren
e </g>

</g>

.

— <g id="kindmodelle">

q [« 3. in SVG-Baum integrieren

</g>
</svg>

Abbildung 5.12: Genereller Ablauf der dynamischen Grafikerzeugung

Templates werden die benétigten Grafiken dynamisch erstellt. Bei diesen Templa-
tes handelt es sich um gruppierte Grafiken (vgl. das Auszeichnungselement <g>
in Abbildung und Elemente wie z.B. Rechtecke, Kreise, Pfade und Text, die
zusammen z.B. die Représentation eines Modells (inklusive Reservoir, Etikett etc.)
bilden. Da es sich bei diesen Vorlagen ausschliefilich um XML-spezifizierte Daten
handelt, werden von diesen Templates so genannte Klone erstellt, die eine Kopie
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des jeweiligen XML-Unterbaums darstellen. Durch die Modifikation der Attribute
wie z.B. id, Position, Name oder Verweisziel werden diese Klone an eine definier-
te Position des internen SVG- bzw. XML-Datenbaums angehangt. Abbildung
stellt diesen generellen Ablauf dar.

Alternativ konnte die Erzeugung der resultierenden Darstellung auch auf Seiten
des Servers stattfinden und mit Hilfe der im ndchsten Abschnitt beschriebenen Ser-
ververbindung an die Client-Applikation tibermittelt werden. Aufgrund der resul-
tierenden hoheren Serverbelastung und dem zunehmenden Datenverkehr wurde
diese Alternative jedoch nicht berticksichtigt.

Serveranbindung

Mit dem erweiterten Funktionssatz des eingesetzten — von Adobeﬁ entwickelten —
SVG-Anzeigeprogramms (Version 3.0ﬂ ist es moglich direkte Anfragen an einen
Server zu stellen ohne die gesamte Anwendung im Browser erneut auszufiihren
bzw. zu laden. Hiermit ist die webgestiitzte Anwendung in sich geschlossen und
kann unabhingig von dem umgebenden Internetbrowser agieren. Diese Funktion
kommt unter anderem der manuellen und automatischen Aktualisierung der On-
tologie zu Gute. Hierbei wird in einem kurzen Intervall die aktuelle Versionsnum-
mer der Ontologie erfragt. Eine Anderung dieser Versionsnummer hat zur Folge,
dass sich zum einen die Ontologie und zum anderen die dargestellten Informatio-
nen im Protokollfenster aktualisieren.

Der Austausch zwischen Server und Client wird durch ein speziell angepass-
tes XML-Format gewdhrleistet. Dieses entwickelte Format erfiillt zwei Funktionen.
Zum einen sind hierbei die Daten und Informationen in soweit aufbereitet, dass
—anders als im eigentlichen Ontologieformat — der Client semantisch verbundene
Entitaten nicht mehr nachvollziehen, sondern — aufgrund von gruppierten Blocken
— mit minimalem Aufwand darstellen kann. Auch hier wird ein weiteres Mal zwi-
schen Modell- und Individuen-Ebene unterschieden, was sich in der Trennung der
spezifischen Daten widerspiegelt. Wahrend die Hierarchie als komplettes Datenpa-
ket vom Server tibermittelt wird, werden die Individuen nicht in ihrer Gesamtheit,
sondern gruppiert nach Modellzugehorigkeit oder Assoziation vom Client ange-
fragt. Dieses Vorgehen vermindert das zu tibertragende Datenvolumen, da die An-
zahl der Individuen die der Modelle um ein Vielfaches iibersteigen kann. Eine ge-
naue Beschreibung des Formates findet sich in Kapitel

Anzeigefenster

Fiir die Anzeige der Editierfunktionen, der Kommentare und sonstiger verbunde-
ner Inhalte (vgl. Abbildung kommt der Einsatz eines so gennanten Framesets

®Adobe ist ein auf Grafikprodukte spezialisierter Softwarehersteller
"Ein Uberblick befindet sich unter http://www.adobe.com/svg/viewer/install/main.
html
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zum Einsatz. Dieses Frameset teilt das vorhandene Browserfenster in zwei Sichtbe-
reiche auf, die unabhingig voneinander agieren konnen. Diese Eigenschaft ermog-
licht es, die Visualisierung der Ontologie in der linken Sicht unverdndert zu lassen
und beispielsweise die Editierfunktionen auf der rechten Seite als dynamischen
Client-Server Dialog anzubieten. Die Einblendung des rechten Sichtbereiches ge-
schieht jeweils nach einer Nutzeraktion auf den entsprechenden Aktionskndpfen
innerhalb der grafischen Darstellung. Wird der Editierbereich vom Nutzer nicht
weiter benotigt, z.B. wenn die Aktion beendet ist, kann iiber das rechts-oben ange-
brachte Fenster schlieffen-Symbol der Dialog wieder ausgeblendet werden.

Auf den alternativen Einsatz von externen Dialogfenstern wurde hierbei speziell
verzichtet. Dies begriindet sich hauptsachlich durch die Tatsache, dass die Grofse
der bereitgestellten Dialoge sehr unterschiedlich sein kann, was zu einem Verde-
cken eines Grofsteils der Anwendung fiithren kann. Dieser visuelle Kontext ist aber
notig, um z.B. beim Anlegen einer Assoziation die entsprechenden Entitdten auch
grafisch nachvollziehen zu kénnen.

5.2 Einbettung in °P®"sTeam

Der organisatorische Teil der Umgebungen bildet das fiir den °P*"sTeam-Server
entwickelte Modul. Dieses Modul bildet zum einen das Pendant zu den auf der
Client-Seite moglichen Aktionen, wie Anlegen, Loschen und Editieren und zum
anderen organisiert es die einzelnen Versionen und Annotationen einer Ontologie.
Dartiber hinaus werden einzelne Abfragestrukturen angeboten, die sowohl einzel-
ne Elemente, als auch spezielle Kontexte an die aufrufende Anwendung zurtick-
liefern kénnen. Im Folgenden werden nun Aufbau und Konzept dieses Moduls
eingehend betrachtet.

5.2.1 Datenformat fur Ontologien

Bevor der Modulaufbau im Einzelnen beschrieben wird miissen, fiir ein besseres
Verstdndnis, zundchst das Datenformat der Ontologie, sowie dessen interne Struk-
turen und Beziehungen erldutert werden. Die Ontologie wird in Form des vom
World Wide Web Consortium definierten Standards OWL (vgl. Smith u.a., 2004)
aufgebaut. Ausgangspunkt der Web Ontology Language (OWL) ist das fiir die Be-
schreibung von Ressourcen definierte und ebenfalls XML-basierte Ressource Des-
cription Framework (RDF) (vgl.[Frank Manola and Eric Miller, 2004). Im Folgenden
sollen die einzelnen Konzepte dieses Ontologieformates niher prézisiert werden.

RDF und RDF Schema

Das Resource Description Framework (RDF) ist eine XML-basierte Beschreibungs-
sprache fiir Informationen und Ressourcen im WWW. Diese Beschreibung basiert
auf der Konstruktion von einfachen Assoziationen. Assoziationen werden mit Hilfe
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so genannter Tripel aufgestellt. Ahnlich dem Satzbau in einer natiirlichen Sprache
finden hierbei die grammatikalischen Elemente Subjekt, Pradikat und Objekt als
Tripel ihre Anwendung. Hierbei bildet das Pradikat — als verbindendes Element
— die Assoziation zwischen zwei Elementen bzw. dem Subjekt und dem Objekt.
Basierend auf diesem Konstrukt lassen sich gegenseitige Abhdngigkeiten spezi-
fizieren wie das folgende Beispiel zeigt. Die Aussage: Die Webseite http:/ /www.
example.org/index.html hat den Autor Hans Schmidt kann im Sinne des oben ge-
nannten Tripels in http://www.example.org/index.html als Subjekt, hat den Autor als
Pradikat und Hans Schmidt als Objekt transformiert werden (vgl. Frank Manola
and Eric Miller, 2004). Das Hauptkonzept in der Formulierung dieses Tripels bil-
det der Einsatz des Uniform Resource Identifiers (URIﬂ der Subjekt, Pradikat und
Objekt eindeutig beschreibt. Das Beispiel konnte mit der Technik der URIs folgen-
dermafien dargestellt werden:

o Subjekt: http://www.example.org/index.html - die Webseite

o Pradikat: http://purl.org/dc/elements/1.1/creator - diese eindeutige Adresse be-
schreibt das verbindende Element: hat den Autor

o Objekt: http://www.example.org/staffid/85740 - die URI dient der eindeutigen
Identifizierung der Person Hans Schmidt

Uberfiihrt in die RDF-Reprasentation beschreibt das Attribut rdf.about das Subjekt,
das Element dc:creator das Pradikat und rdf:resource die Person bzw. das Objekt.

<rdf:Description rdf:about="http://www.example.org/index.html">
<dc:creator rdf:resource="http://www.example.org/staffid/85740"/>
</rdf:Description>

Hierbei gilt es zu beachten, dass diese Webadressen bzw. URIs nicht zwangsldufig
auf existierende Dokumente innerhalb des Netzes verweisen miissen, sondern die
Funktion einer eindeutigen Identifizierung tibernehmen. Durch diese Identifizie-
rung wird es moglich in anderen RDF-Reprasentationen — oft auch (engl.) Statement
genannt — auf die jeweilige Ressource (in diesem Fall Hans Schmidt) zu verweisen.
Soist es vorstellbar, dass z.B. ein weiteres Statement Hans Schmidt als Subjekt unter
der Adressierung http://www.example.org/staffid/85740 deklariert und tiber ein Pra-
dikat mit einem weiteren Objekt verbindet. Eine Anwendung kann aufgrund der
gleichen URIs schliefien, dass mit dem Bezeichner http://www.example.org/staffid/
85740 immer die Ressource bzw. Person Hans Schmidt gemeint ist. Das nachfol-
gende Statement besagt: Hans Schmidt kennt Elke Meier.

<rdf:Description rdf:about="http://www.example.org/staffid/85740">
<meinVokabular:kennt rdf:resource="http://www.fiktiv.moc/elkeM"/>
</rdf:Description>

8URI - engl. Uniform Resource Identifier, dient zur eindeutigen Bezeichnung einer abstrakten oder
realen Ressource
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Dabei beschreibt die nicht physisch existierende Adresse http://www.fiktiv.moc/elkeM
die Person Elke Meier eindeutig. Eine wichtige Stellung nimmt auch das Pradi-
kat ein. Das oben genannte Pradikat dc:creator verkniipft die Webseite mit dem
Autor und basiert ebenfalls — in einer verkiirzten Schreibweise — auf einer URI
(http://purl.org/dc/elements/1.1/creator) die ein spezielles Vokabular definiert. Durch
Einsatz eines solchen Vokabulars — vorausgesetzt die Bedeutung von creator ist ei-
ner speziellen Anwendung bekannt — ist es moglich beliebige Metainformationen
und Beziehungen zu erfassen. Beispiel fiir ein solches Vokabular ist der so genann-
te Dublin-Core’} der unter anderem auch das oben beschriebene Pradikat dc:creator
spezifiziert. Dieses Vokabular definiert Eigenschaften fiir die Darstellung von Me-
tainformationen von Webdokumenten, wie z.B. Autor, Erstellungszeitraum, Spra-
che etc.

Zur Definition von speziellen Zusammenhangen im Kontext der Ontologie wird
das Konzept von RDF durch den Einsatz der RDF Vocabulary Description Language
bzw. RDF Schema (RDFS) erweitert (vgl. Dan Brickley and R.V. Guhal 2004). RDFS
erlaubt es z.B. einem ontologischen Modell mit dem Ausdruck rdfs:subClassOf eine
Spezialisierung zu einem anderen Modell zu beschreiben. Der Einsatz der beiden
Konzepte RDF und RDFS ermoglicht es iiber einen einheitlichen Standard fiir das
Beschreiben von etwaigen Ressourcen oder Begriffen (jedes Vokabular besteht aus
RDEF-Statements und wird wiederum in RDF-Statements integriert) zu verfiigen
und zum anderen Vokabulare (wie z.B. der oben genannte DublinCore) frei zu de-
finieren. Der Vorteil dieses Konzeptes begriindet sich hierbei in der — vom W3C
als Empfehlung definierten — Beschreibung der Ressource (RDF) und des Vokabu-
lars (RDFS), die jedem weiteren Vokabular (z.B. Dublin-Core) als Ausgangsbasis
dienen.

OWL - Web Ontology Language

Der ebenfalls vom World Wide Web Consortium definierte Standard der Web On-
tology Language (OWL) (vgl. Smith u. a.,[2004) basiert auf dem Konzept von RDF
und RDFS. RDF Schema beinhaltet die fiir taxonomische Strukturen notige Ablei-
tung, wie z.B. das Anlegen von Unter- bzw. Submodellen (rdfs:subClassOf). Diese
Eigenschaften dienen als Ausgangsbasis fiir die Konstruktion bzw. Definition von
Ontologien. Generell sind fiir die in Kapitel 2.2]beschriebenen Entititen und Bezie-
hungen (Modell, Individuen etc.) folgende Strukturen vorgesehen und sollen am
Beispiel der Oper La Traviata kurz beschrieben werden:

e Modell:

<owl:Class rdf.about="#Oper">
<rdfs:label>Oper</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Musikauffuehrung"/>
</owl:Class>

Dublin-Core bezeichnet ein Vokabular zur Beschreibung von Web-Dokumenten wie z.B. Autor
oder Erstellungsdatum
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Das Element owl:Class beschreibt eine Begrifflichkeit bzw. ein Modell und
enthilt gegebenenfalls eine Referenz (subClassOf) zu dem abstrakteren Mo-
dell bzw. — im Bezug auf eine mehrfache Vererbung - den abstrakteren Mo-
dellen. Das mit rdf:about gekennzeichnete Modell Oper ist somit eine Spe-
zialisierung des Modells Musikauffuehrung. Ferner ist zu beachten, dass die
Schreibweise #Oper eine URI auf das aktuelle Dokument widerspiegelt. Ist
z.B. die Ontologie unter die Adresse http://www.example.org/KunstOntologie
abgelegt, bedeutet die Kurzform #Oper das gleiche wie http.//www.example.
org/KunstOntologie#Oper. Dies erklart auch, dass Modell, Individuum, Asso-
ziation und Eigenschaft namentlich nur einmal in einer Ontologie auftreten
konnen. Zusitzlich kann tiber das Auszeichnungselement rdfs:label auch eine
fiir Menschen lesbare Bezeichnung in das Statement integriert werden.

e Assoziation:

<owl:ObjectProperty rdf:about="#komponiertVon">
<rdfs:label>komponiert von</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#Musikauffuehrung" />
<rdfs:range rdf:resource="#Komponist" />
</owl:ObjectProperty>

Das Element owl:ObjectProperty beschreibt eine Assoziation zweier Modelle
bzw. Klassen. Hierbei kommen die in RDFS spezifizierten Elemente domain
(als Assoziationsquelle) und range (als Assoziationsziel) zum Einsatz. Dabei
gilt zu beachten, dass die Assoziationen nicht direkt mit dem Modell bzw.
mit der Klasse verbunden sind, sondern nur eine Aussage dartiber getroffen
wird, welche Modelle iiber diese Assoziation verbunden werden.

e Eigenschaft:

<owl:DatatypeProperty rdf: about ="#Urauffuehrung">
<rdfs:label>Urauffihrung</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf.resource="#Oper" />
<rdfs:irange rdf:resource="&xsd;Date"/>
</owl:DatatypeProperty>

Anders als das owl:ObjectProperty-Element definiert das owl:DatatypeProperty-
Element eine Eigenschaft, die sich nicht auf ein anderes Modell bezieht, son-
dern auf einen bestimmten Wert. Wéahrend sich die Intention von rdfs:domain
zu der Verwendung in ow!:ObjectProperty nicht unterscheidet, zielt das Pradi-
kat rdfs:range auf eine Definition von simplen Datentypen (wie z.B. Date). Die
Schreibweise &xsd;Date ist eine verkiirzte Schreibweise und dquivalent zu der
URI http://www.w3.0rg/2001/ XMLSchema#Dat Die Urauffuehrung verbindet
somit eine Oper mit einem Datum.

ODje OWL-Spezifikation empfiehlt den Einsatz von XSD (XML Schema Definition) zur Beschreibung
von Datentypen. Weitere Informationen zu den unterstiitzten Datentypen finden sich unter|Biron
und Malhotral (2004)
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e Individuum:

<Oper rdf: about ="#LaTraviata" Urauffuehrung="Mar, 6 1853">
<rdfs:label>La Traviata</rdfs:label>
<komponiertVon rdf:resource="#Verdi'/>

</Oper>

Basierend auf der im Modell festgelegten Begrifflichkeit und den definier-
ten Assoziationen und Eigenschaften des Modells Oper ldsst sich nun das so
genannte Individuum oder auch die Instanz einer Klasse erzeugen. Durch
das Auszeichnungselement Oper wird definiert, dass dieses Individuum vom
Modell Oper und somit ebenfalls von Musikauffuehrung abgeleitet ist und den
Namen La Traviata tragt. Ferner kann aufgrund der Definition der Beziehung
Musikauffuehrung — komponiert von — Komponisten das Individuum La Travia-
ta mit dem an anderer Stelle definierten Individuum Verdi verbunden wer-
den. Gleiches gilt fiir die Definition der Eigenschaft Urauffuehrung, die einer
Oper ein Datum zuweist.

Die angefiihrte Liste zeigt die generelle Struktur einer Ontologie im OWL-Format.
Erweiterungen, wie z.B. die Beschrankungen von Relationen bzw. Beziehungen
und Figenschaften (transitiv, symmetrisch etc.), sind ebenso in diesem Konzept ent-
halten wie die Moglichkeit Ableitungen von Assoziationen zu spezifizieren (vgl.
Smith u.a. 2004) oder Gleichheit bzw. Unterschiede von bestimmten Modellen
bzw. Klassen zu definieren. Ein Beispiel fiir eine symmetrische Relation ist die As-
soziation Peter ist verwandt mit Hans, wobei Hans ebenfalls mit Peter verwandyt ist.
Beziiglich der Ableitungen von Assoziationen sei an dieser Stelle erneut auf das in
Kapitel [2.2| erlduterte Beispiel, ist Vater von als Ableitung von ist Elter von, verwie-
sen. Ahnlich der Ableitung eines Modells, kann durch die Angabe des Attributes
rdfs:subPropertyOf in der Beschreibung einer Assoziation (ObjectProperty) oder Ei-
genschaft (DatatypeProperty) diese Spezialisierung angegeben werden. Ferner kon-
nen zwei Modelle wie z.B. Kapelle und Musikgruppe tiber das Pradikat equivalent-
Class als gleichartig beschrieben werden. In gleicher Weise bestimmt das Pradikat
differentFrom den Unterschied zwischen zwei Modellen.

Eine weitere Unterscheidung erfihrt die Web Ontology Language in der jeweili-
gen Auspragung der Komplexitét. Es wird zwischen den aufeinander aufbauenden
Konstrukten OWL-Lite, OWL-DL (Description Logic) und OWL-Full unterschie-
den (vgl. McGuinness und van Harmelen, 2004). Wahrend es mit den komplexeren
Sprachen OWL-DL oder OWL-Full z.B. moglich ist komplexe Klassen in Form von
mengentheoretischen Verhiltnissen (Differenz, Vereinigung, etc.) zu formulieren,
ist OWL-Lite gezielt fiir Hierarchien und einfache Beziehungen konzipiert. Auf-
grund der verminderten Komplexitdt und der Moglichkeit zur Erweiterung zu den
hoher angesiedelten Sprachen OWL-DL oder OWL-Full, bildet OWL-Lite die Aus-
gangsbasis des im Folgenden beschriebenen Server Moduls.
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5.2.2 Modul Aufbau

Wie der °P¢"sTeam-Server selbst, basiert auch das Modul auf der objektorientierten
Programmiersprache PikeErl Durch die Untersttitzung von RDF und OWL stellt Pi-
ke die notigen Basisfunktionen fiir Aufbau und Abfrage einer Ontologie bereit. Das
entwickelte Modul erweitert diese Funktionen durch die Integration einer weiteren
Schicht. Diese Schicht bildet die in Kapitel[5.2.T|beschriebenen Elemente als Objekt-
orientierte Datenstruktur ab. Anders als mit den oben genannten Basisfunktionen
wird es somit moglich, die einzelnen Elemente als direkte Objekte in einen Anwen-
dungskontext zu integrieren. Eine dritte Schicht stellt mogliche Aktionen bereit, die
mit Hilfe dieser Objekte die Ontologie modifizieren konnen. Basierend auf dem in
Abbildung dargestellten Aufbau, wird im Folgenden das Modul im Einzelnen

beschrieben.
CZ:% interne Objekte

Ergebnisobjekt ét:g XML Daten

A
5:} assoziative Arrays
3. Schicht <> Aktionen Modell
2. Schicht <§ Ontologie Elemente als Objektorientierte Klassen
1. Schicht <§ Kontrollstruktur fur die Ontologie als XML-Format
-— | >

Abbildung 5.13: Die einzelnen Schichten des Servermoduls

Kontrollstruktur - Die erste Schicht

Die Kontrollstruktur ist das Bindeglied zwischen der Ontologie als XML- bzw.
OWL-Datenstruktur und der hoher angesiedelten zweiten (und vereinzelt auch
dritten) Schicht. Basierend auf den von der Pike-AP]lT_Z] (in der Version 7.6) bereit-
gestellten Funktionen definiert sich diese Schicht bzw. die Klassenstruktur Onto-

"Informationen zu dieser Programmiersprache finden sich unter http:/pike.ida.liu.se/
2Ein API (engl. Application Programming Interface) wird meist von einer Programmiersprache zur
Verftigung gestellt und beinhaltet z.B. Schnittstellen, Funktionen oder auch Dienstprogramme
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logy als Ubersetzungs- und Abfrageinstrument zwischen den als XML représen-
tierten Entitdten und Beziehungen auf der einen, und der objekt-orientierten Ent-

Elemente Kontrollstruktur XML-format

| liest,
schrei

OWLItem [« produziert 4 Ontology

OWLClass. OWL.. é

ubersetzt

Abbildung 5.14: Ubersetzungsfunktion der Kontrollstruktur

sprechung dieser Elemente (in der zweiten Schicht) auf der anderen Seite (vgl.
Abbildung [5.14). Da der °P*"sTeam-Server derzeitig auf der Pike Version 7.4 auf-
baut, wurde fiir eine reibungslose Integration der hier beschriebenen Umgebung
die RDF- und OWL-Funktionalitdt aus der Pike Version 7.6 in das Server-Modul
integriert und entsprechend angepasst. Die Ubersetzung der Ontologie basiert auf
der Abfrage von Subjekt, Pradikat und Objekt (vgl. — iiber die vorhandenen
RDEF-Funktionen der Pike-Bibliothek — und der Vor- bzw. Riicktransformation in
die entsprechenden Klassen der zweiten Schicht. Um diese Transformation zu ver-
deutlichen, sei ein weiteres Mal das Beispiel der Oper angefiihrt (vgl.[5.2.1)):

<owl:Class rdf:about ="#Oper">
<rdfs:label>Oper</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Musikauffuehrung"/>
</owl:Class>

In diesem Auszug bildet Oper das Subjekt, subClassOf das Pradikat und Musikauf-
fuehrung das Objekt. Wird nun das Modell Oper angefragt, kann die Kontrollstruk-
tur mit dem vorhanden Subjekt Oper und dem Pradikat subClassOf alle Elemente
bzw. Statements herausfinden, die als Objekt zu dieser Anfrage in Betracht kom-
men. In diesem Fall kommt — aufgrund der einfachen Vererbungsstruktur — nur
das Element Musikauffuehrung als Objekt in Frage. Die Formulierung einer Abfrage
lasst sich jedoch beliebig umstellen und auch gezielt einschranken bzw. auswei-
ten. So wiirde eine Abfrage die z.B. nur das Objekt Oper beinhaltet, alle Sdtze bzw.
Statements wiedergeben, in dem dieses als Objekt fungiert (z.B. Urauffuehrung, hat-
Komponisten oder alle Modelle die Oper weiter spezialisieren). Mit dieser Form der
Abfrage bzw. dem gezielten Auslassen eines Satzteiles lassen sich somit sukzessive
alle Attribute herleiten und z.B. ein Modell mit allen Beziehungen und Eigenschaf-
ten in die nachfolgende Datenstruktur tiberfiihren.

OWL Elemente - Die zweite Schicht

Modelle, Individuen, Assoziationen und Eigenschaften finden — als einzelne Klas-
sen — ihre Entsprechung in der definierten Klassenstruktur, die in Abbildung
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der zweiten Schicht entspricht. Diese Struktur spiegelt zum einen die oben genann-
ten RDF- bzw. OWL-Statements wider, zum anderen erweitert es diese durch zahl-
reiche Funktionen. Neben der Repréasentation, wie z.B. der Name eines Modells
oder der Wert einer Eigenschaft, werden weitere Funktionen zur Verfiigung ge-
stellt, die den gegenseitigen Beziigen der Entititen entsprechen. So ist es am Bei-
spiel der Klasse OWLClass moglich neben der Abfrage des zugehorigen Vatermo-
dells auch alle Kind-Modelle und dessen Untermodelle zu bestimmen. Basierend
auf Abbildung soll die folgende Liste sowohl einen Uberblick iiber die Klas-
senstruktur bieten als auch die einzelnen Beziige dieser Klassen untereinander her-
ausstellen.

Legende
OWLlItemFactory [ ] Kiasse
! Y Klassenvererbung
erstellt —» Assoziation: kennt
9 . . . T
OWLContainer | nimmtauf sl  owLitem 1 * Kardinalitat
yAN
ist ein ist ein ist ein
() e
1
OWLindividual | .~ - 1 ”| owLClass |
1 2/
5
OWLProperty
ist ein ist ein 1
OWLDatatypeProperty OWLObjectProperty

Abbildung 5.15: UML-Diagramm: Gegenseitige Beziige in der Klassenstruktur

OWLItem: Bildet die (gemeinsame) Ausgangsbasis der Klassenstruktur. Jede der
in dieser Liste aufgefiihrten Klassen erbt Funktionen zur Riickgabe der je-
weiligen id bzw. zur eindeutigen Identifizierung des Elements (die jeweilige
URI als Kurzform). Neben der id hat jedes Element zusétzlich einen weiteren
Bezeichner (siehe rdfs:label in den oberen Beispielen), der den Namen in einer
lesbaren Form bereithdlt. Notig ist dies aufgrund der eingeschrankten Ver-
wendbarkeit von bestimmten Zeichen, wie z.B. Leerzeichen oder Umlauten,
in einer id bzw. URL
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OWLClass: Diese Klasse entspricht dem owl:Class-Element der OWL-Lite Sprache
bzw. einem Modell. Der einfachen Modellvererbung entsprechend enthalt
auch diese Klasse genau eine direkte Referenz — in Form einer id — auf das
Obermodell das es spezialisiert. Des Weiteren bildet der Aufbau der Klasse
die einzelnen Kontexte zu anderen Modellen sowie Individuen, Eigenschaf-
ten und Beziehungen ab. Jedes Modellobjekt beinhaltet neben den erwéhn-
ten Referenzen zum Obermodell auch jene zu den abgeleiteten Kindmodel-
len. Basierend auf diesen Referenzen bzw. ids konnen integrierte Funktionen
somit rekursiv auf alle im Unterbaum vorhandenen Modelle als auch auf al-
le direkten Vorfahren des Modells zugreifen (vgl. Punkt 3 in Abb. [5.15). In
gleicher Weise hat die Klasse auch Kenntnis iiber die in Beziehung stehenden
Eigenschaften, Assoziationen und Individuen (vgl. Punkt 2,4 in Abb. . In-
stanzen von OWLClass haben somit Kenntnis iiber die Assoziationen (OWL-
ObjectProperty) und Eigenschaften (OWLDatatypeProperty) in denen sie die
Rolle der Quelle (domain) und/oder die des Zieles (range) einnehmen. Ahn-
liches gilt fiir die Referenzen auf die Individuen. In diesem Fall beinhaltet
die Klasse Informationen bzw. Referenzen iiber die von sich selbst erzeugten
Individuen (OWLIndividual) und kann mit Hilfe der oben genannten rekur-
siven Funktionen auf alle Individuen der Ober- und Untermodelle zugreifen.

OWLProperty: Diese Klasse bildet die gemeinsame Grundlage der zugehorigen
Unterklassen OWLODbjectPropery und OWLDatatypeProperty. OWLProper-
ty halt hierbei das von beiden Unterklassen benotigte Modell bereit, das als
Quelle (domain) einer Assoziation (OWLODbjectPropery) oder einer Eigen-
schaft (OWLDatatypeProperty) dient (vgl. Punkt 4 in Abb. 5.15). Die eigent-
lichen Unterschiede bilden dabei — dquivalent zu den oben genannten RDF
bzw. OWL Statements — die verschiedenen Auspragungen des Zieles (ran-
ge), das sich bei einem OWLObjectPropery durch ein Modell (vgl. Punkt 4a
in Abb. und bei OWLDatatypeProperty durch einen Datentyp definiert.
Die Klasse OWLDatatypeProperty enthdlt eine Liste moglicher Datentypen,
die unter anderem auch die in Kapitel (Darstellung der Individuen) be-
schriebenen Verweise zu den °P“"sTeam internen Dokumenten wie z.B. Con-
tainer oder User definieren.

OWLIndividual: Reprisentiert ein abgeleitetes Individuum von einem Modell. Die
Klasse OWLIndividual besitzt dhnlich wie OWLProperty eine Referenz zu
der id des Modells, von dem es abgeleitet ist bzw. das als Vorlage dient (vgl.
Punkt 1 in Abb. . Hieraus resultiert, dass sich jedes Individuum zu einer
bestimmten Position innerhalb der Hierarchie selbst einordnen kann und ein
Zugriff auf das als Vorlage dienende Modell zu jeder Zeit moglich ist. Indi-
viduen haben zudem Zugang zu den Eigenschaften und Assoziationen die
vom Modell und dessen Obermodell(en) vorgegeben wurden (vgl. Punkt 5
in Abb.[5.15). Ein OWLIndividual-Objekt erhilt somit einen direkten Zugriff
auf die potenziell (sowohl eingehenden als auch ausgehenden) assoziierten
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Individuen und Eigenschaftswerte. Moglich ist dies durch die gezielte Ab-
frage des Quell- und/oder Ziel-Modells aus den OWLProperty-Klassen, das
wiederum tiber die einzelnen Individuen verfiigt.

Aufgrund der Représentation von tatsdchlichen Zusammenhingen auf Ba-
sis eines Modells, betrachtet die Klasse OWLIndividual Assoziationen nicht
als Modelle, sondern als verbundene Individuen (vgl. Punkt 6 in Abb. .
Durch die Referenz auf die jeweiligen OWLProperty Objekte ist die Klasse
in der Lage tibergebene Eigenschaften (als tatsdchliche Werte) und Individu-
en (aufgrund der Assoziation) zu validieren. Uberpriift wird im Fall der As-
soziation, ob das Ziel-Modell des OWLODbjectProperty-Objekts und das Ab-
leitungsmodell des iibergebenen OWLIndividual-Objekts iibereinstimmen.
Zum besseren Verstandnis dieses Zusammenhangs soll ein weiteres Mal das
Beispiel der Oper bemiiht und etwas erweitert werden.

Als Erweiterung wird angenommen, dass das Modell Komponist eine Speziali-
sierung des Modells Kiinstler ist und das Kiinstler ebenfalls vom Modell Maler
spezialisiert wird. Wird nun versucht dem Individuum La Traviata tiber die
Assoziation komponiert von das Individuum Rembrandt (vom Modell Maler)
zuzuweisen, kann aufgrund der Referenz auf das entsprechende Objekt der
Klasse OWLODbjectProperty gepriift werden, ob diese Zuweisung (vom Typ
Maler) konform zu der Ziel-Assoziation (vom Typ Komponist) ist. Obwohl
Komponist und Maler beide Kiinstler sind, wére die Zuweisung von Rembrandt
also falsch. Anders wire der Sachverhalt, wenn das Individuum Rembrandt
nicht von Maler, sondern direkt von Kiinstler abgeleitet wére. Aufgrund der
Vererbungslinie Kiinstler — Komponist, ist diese Zuweisung strukturell rich-
tig, da Rembrandt nun die Rolle eines generellen Kiinstlers einnimmt.

OWLItemFactory: Diese Klasse stellt eine Hilfsklasse dar, die fiir die Konstruktion

neuer Instanzen der Klasse OWLItem und deren Unterklassen, die in eine
Ontologie integriert werden sollen, zustdndig ist. Ferner priift diese Klasse
nach, ob die {ibergebenen Daten, wie z.B. Quelle und Ziel einer Assoziation,
in der Ontologie existieren.

OWLContainer: Diese Hilfsklasse fungiert als Datenstruktur fiir die Aufnahme ei-

ner beliebigen Anzahl an OWLItem-Objekten.

Aufgrund der internen Referenzen bzw. Beziige der einzelnen Klassen untereinan-
der ergibt sich eine hochflexible Struktur, die es jeder Instanz dieser Klassen erlaubt
auf direkte oder indirekte Weise auf den umgebenden Kontext zuzugreifen.

Aktionen Modell - Die dritte Schicht

Aufbauend auf diesen Verzweigungen und den denkbaren Editiermoglichkeiten
einer Ontologie bietet das Modul eine weitere Schicht an. Diese dritte Schicht spie-
gelt die einzelnen Aktionen wider, die mit den Entitdten und Beziehungen einer
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Ontologie moglich sind. Hierbei sind die moglichen Aktionstypen jeweils nach Ele-
menteigenschaften wie z.B. dem Anlegen eines neuen Untermodells gestaffelt. Zu
den oben genannten Klassen gibt es jeweils spezifische Aktionsklassen, die Funk-
tionen fiir die Editierung einer Ontologie bereitstellen. So bietet die Klasse ClassAc-
tion beispielsweise Funktionen bzw. Methoden zum Anfiigen, Editieren oder Ver-
schieben von Modellen innerhalb der Ontologie an ( Abbildung benennt die
wichtigsten Funktionen). Ferner stellen diese Aktionsklassen auch elementspezifi-

Ergebnis
" - als XML
Aligemein T a .
- einzelnes Element abfragen - als OWLItem/OW\.Container
) - als Assoz. Arrays

GenericAction |— liefert zuruck —» Result
ClassAction IndividualAction PropertyAction OntologyAction
Modell Individuum Assoziation & Ontologie
- verschieben, - anfugen Eigenschaft - Version abfragen
- ableiten, - editieren - anfugen - Element kommentieren
- Individuen abfragen - loschen - editieren - Kommentar f. Element
- loschen - Assoziationen abfragen - loschen abfragen

Abbildung 5.16: Aufbau der Klassenstruktur des Aktionen-Modells

sche Abfragestrukturen, wie z.B. fiir das Abfragen der Modellhierarchie ab einem
gewissen Knoten oder das Abfragen von direkt verbundenen Individuen, bereit.
Neben den in Kapitel beschriebenen Aktionen fiir das Editieren (z.B. anfiigen,
16schen, dndern, anlegen einer Annotation), wird das Aktionen-Modell um die fol-
genden Abfragestrukturen erweitert.

e Abfragen einzelner Modell-, Individuum-, Beziehungs- und Eigenschafts-Ele-
mente

e Abrufen der Modellhierarchie ab einem speziellen Modell

e Abfrage von Individuen eines bestimmten Modells, mit oder ohne den direkt
assoziierten Individuen

o Abfrage aller Assoziationen (inklusive der geerbten) eines Modells

e Abfrage aller assoziierten Individuen die auf ein spezielles Individuum ver-
weisen (sowohl vorwiérts- als auch riickwartsgerichtete Assoziationen)
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Die bereitgestellten Funktionen ermdoglichen somit sowohl das Abfragen von Kon-
texten, der gesamten Ontologie, sowie einzelner Elemente. Jede ausgefiihrte Akti-
on liefert ein spezielles Ergebnisobjekt (in der Klassenstruktur als Result bezeich-
net) zuriick. Dies ermdglicht es auf vielféltige Art und Weise mit den angeleg-
ten oder abgefragten Daten umzugehen. Das Ergebnisobjekt enthélt die einzelnen
Ontologie-Elemente als Objekte, die auf den oben genannten Klassen (OWLClass
etc.) basieren. Auf Basis dieser Objekte konnen nun verschiedene Ergebnisse pro-
duziert werden. Neben dem Abruf der Objekte, ist es ferner moglich diese als XML
Format abzufragen, das z.B. dem grafischen Client als Dateneingabe dient (vgl.
, oder die Objekte in assoziative Array zu transformieren. Des Weiteren
gibt jedes Ergebnisobjekt dariiber Auskunft, ob die ausgefiihrte Aktion einen Feh-
ler verursacht hat und was genau dieser Fehler bedeutet. Uber definierte Fehler-
nummern lassen sich somit fiir die weitere Verarbeitung spezielle Fehler abfangen.
Die so gewonnen Daten lassen sich beliebig in neue Anwendungskontexte integrie-
ren.

Als Alternative wire es sicherlich moglich die Aktionsklassen direkt mit der ers-
ten Schicht bzw. der Kontrollstruktur zu verbinden und somit die zweite Schicht zu
verwerfen. Dies wiirde aber nicht nur die Weiterverarbeitung der Daten in ande-
ren Anwendungskontexten massiv erschweren, sondern auch die von der zweiten
Schicht bereitgestellten Moglichkeiten zur Abfrage einzelner Element-Abhidngig-
keiten in den Bereich der Aktionsklassen verschieben. Neben den oben angespro-
chenen Schwierigkeiten wiirde dies auch gleichzeitig bedeuten, dass die Notwen-
digkeit einer Kontrollstruktur nicht mehr gegeben ist und die derzeitige Applika-
tionslogik und die Datenhaltung der Ontologie allein in der Aktionsschicht behan-
delt wiirde. Die Vorteile der hier vorgestellten Struktur werden somit umso klarer,
bietet sie doch aufgrund der zweiten Schicht eine Abstraktionsebene die es ermog-
licht auf einfache Art und Weise zu einem spéteren Zeitpunkt neue oder erweiterte
Aktionen hinzuzufiigen.

5.2.3 Die Hilfsklasse ID

Um eine URI bei jeder Erzeugung eines neuen OWL-Elements auf unzulédssige Zei-
chen zu tiberpriifen, wurde die Hilfsklasse ID in das Modul integriert. Diese Klasse
ermoglicht es zudem die tibergebenen Kurzformen der URIs zu verdndern. Jedes
OWLItem-Objekt beinhaltet, wie oben erwédhnt, sowohl eine id bzw. abgekiirzte
URI (z.B. #Oper) als auch einen, fiir die spétere grafische Darstellung, lesbaren Na-
men (siehe rdfs:label) des Elements. Die URI muss also nicht zwangsldufig dem Na-
men gleichen, sondern kann einen beliebigen aber dennoch eindeutigen Schliissel
beinhalten. Genau davon macht diese Hilfsklasse Gebrauch. Anstatt des tatsdch-
lichen Namens kann ein Hash—WeriFﬂ als eindeutiger Schliissel hinterlegt werden.
Zudem kann hiermit auch die Beschrankung der namentlichen Eindeutigkeit (z.B.

BDatenstruktur fiir Mengen, wobei jedes Element einen eindeutigen Namen als Schliissel erhalt
Y“Ein Hash-Werte (auch Streuwert genannt) wird mit Hilfe einer Hash-Funktion ermittelt um z.B.
eine Zeichenkette oder ein Objekt eindeutig identifizieren zu kénnen
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Oper) umgangen werden. Dies wird moglich wenn z.B. der Hash-Wert mit einem
Zeitwert (z.B. die aktuelle Zeit zu der eine Aktion ausgefiihrt wird) verbunden
wird. Der Einsatz dieser Klasse erlaubt somit einen freieren Umgang mit den URI’s
und zum anderen eine stetige Uberpriifung der erlaubten Zeichen (z.B. keine Um-
laute) eines tibergebenen Elementnamens. Das nachfolgende Fragment zeigt, wie
sich der Einsatz dieser Umformung auf das Modell Oper (oben) und das Individu-
um La Traviata (unten) auswirkt. Obwohl durch diese Umformungen die Beziige
fiir den Menschen schwer lesbar sind, hat sich der Bedeutungsgehalt zu den oben
aufgezeigten Beispielen in keiner Weise gedndert.

<owl:Class rdf:about="#visconte_item321120458’
<rdfs:label>Oper</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#visconte_item838661824'/>
</owl:Class>

<visconte_item321120458 rdf:about="#visconte_item2091844805">
<rdfs:label>La Traviata</rdfs:label>

<visconte_item239423342 rdf:resource="#visconte item233423423"/>
</visconte_item321120458>

5.2.4 Client-Server Interaktion

Das oben vorgestellte Aktionen-Modell bildet den Ankntipfungspunkt fiir den web-
basierten Client. Diese Anbindung erfolgt tiber so genannte — ebenfalls auf Pike
basierende — Webskript die die Funktion eines Mediators zwischen der webge-
stiitzten Anwendung und dem Server-Modul einnehmen. Basierend auf der Anfra-
ge der Client-Anwendung initiiert das zustdndige Webskript die jeweilige Aktion.
Am Beispiel der Aktion Modell ableiten, wird in Abbildung der Prozess dieser
Aktion und das Zusammenspiel der einzelnen Schichten verdeutlicht. Fiir ein bes-
seres Verstandnis soll an dieser Stelle das Diagramm kurz kommentiert werden:
Das Webskript erzeugt unter zu Hilfenahme des Dateinamens (der Ontologie), der
Versionsnummer, eines (in erkldrten) Datei-Steuerung-Objekts (SteamStora-
geHandler) und dem jeweilig bearbeitenden Autor ein neues Ontologie Objekt. Je
nach gewiinschter Aktion wird eine spezielle Aktionenklasse instanziiert (in die-
sem Fall ClassAction), der das Ontology-Objekt (ont) tibergeben wird. Basierend
auf den tibergebenen Parametern des Methodenaufrufs subclass wird mit Hilfe der
Klasse OWLItemFactory ein neues Objekt vom Typ OWLClass konstruiert. Dabei
wird der Methode subclass nicht die id bzw. die Kurzform der URI direkt tiberge-
ben, sondern ein Objekt der oben beschriebenen Hilfsklasse ID. Falls dieses neue
Modell (in Bezug auf die URI) noch nicht vorhanden ist, wird es der Ontologie
mit dem Aufruf add_Item hinzugefiigt. Sollten etwaige Fehler in dieser Aktion auf-
getaucht sein, wie z.B. das Modell existiert schon, oder das Vatermodell ist nicht
existent, wird der Fehler in das Result-Objekt integriert. Sollte jedoch kein Feh-
ler aufgetreten sein, wird automatisch die jeweilige Aktion mit dem verbundenen

15 Webskripte tibernehmen die direkte Kommunikation mit dem aufrufenden Webbrowser
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Kommentar der spiter in Kapitel beschriebenen Annotationen-Datei zuge-
fiihrt. SchliefSlich wird das neue Modell als OWLClass-Objekt dem Ergebnisob-
jekt result tibergeben, das dem aufrufenden Webskript zuriickgeliefert wird. Ne-
ben dem Zugriff auf das spezifische Objekt und den assoziativen Arrays, kann nun
das Webskript von dem Ergebnisobjekt auch als eine spezielle XML-Datenstruktur
abgefragt werden.

[] new(filename:String,version:int,handler:SteamStorageHandler,user:String)
> ont:OntoIoéz
1
new(ont:Ontology) 1
9y »| :ClassAction E
1 1
1 1
subclass(name:ID, ! !
parent:ID, ! !
name:String, | !
comment:String) ! |
— 1
new() !
[_result:Result ] '
! i
new() ! 1
1 > :0WLItemFactorz 1
| | :
1
construct_Class(ont:Ontology,name:ID,parent:ID) : \
t » !
Il 1
! new_Class:OWLItem !
Webskript T ARRCCEEELEEEREEEIEE R i
Il 1
[noch nicht vorhanden] ! 1 !
add_Item(new_Class:OWLItem) ' ‘fl:l
. >
[Fehler aufgetreten] 1 ! i
add_Message(fehler:String) | | |
> | !
| [ 1
[sonst] ,
add_annotation(new_Class:OWLClass,action:String,comment:String) _t
| ! !
setOWLItem(new_Class:OWLlItem) | :
» 1
result:Result ! ! E
ey - 1 ' i
| | |
| | |
| | |
| | :
| | |

Abbildung 5.17: Sequenzdiagramm der Aktion Modell ableiten bzw. subclass

Die XML-Datenstruktur gliedert sich, wie oben erwéhnt, in die Beschreibung der
Modelle und Individuen. Die Modelle werden mit allen benétigten Eigenschaften
versehen, die fiir eine Darstellung in der Client Anwendung nétig sind. Zudem
findet die Modellhierarchie in der geschachtelten Struktur ihre Entsprechung und
kann so direkt als Baumstruktur verarbeitet werden. Der folgende Ausschnitt aus
dem Datenformat gibt einen Uberblick wie die Baumstruktur abgebildet wird.

<model lastModified="" drops="" label="" weight="" id="">
<model ... >
<property ... type="" label="" id="" />
<association ... domain="" label="" with="" id="" />
</model>
</model>
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Das Auszeichnungselement model beschreibt die Rahmendaten eines Modells. Im
Einzelnen sind dies der Modellname (label), die eindeutige Identifikation (id) aus
der Ontologie, das Anderungsdatum (lastModified) oder auch die Anzahl der abge-
leiteten Individuen (drops) und die Gewichtung des gesamten Unterbaums (weight)
des Modells.

Die von model eingeschlossenen Elemente property und association beschreiben
die jeweils definierten Eigenschaften und Assoziationen des umgebenden Modells.
Fiir das Element association ist sowohl ein Attribut with definiert, das auf die id
des assoziierten Modells verweist, als auch ein Attribut domain, das nochmals die
Quelle der Assoziation (als id) beinhaltet.

Die Repriasentation eines Individuums wird durch das Auszeichnungselement
individual und den eingegliederten Elementen attribute beschrieben.

domain="" label="""id="">
™ label=""" propertyld=

<individual lastModified=
<attribute range="" type=
</individual>

value=""/>

Die Attribute lastModified, label und id entsprechen den oben genannten Beschrei-
bungen fiir ein Modell. Das Attribut domain verweist auf die eindeutige Identifi-
kation (id) des als Vorlage dienenden Modells. Innerhalb des individual Elements
werden die zugewiesenen Eigenschaften und Assoziationen des Individuums be-
schrieben. Das Element attribute dient hierbei sowohl der Beschreibung einer As-
soziation, als auch der einer Eigenschaft. Unterschieden werden diese durch das
Elementattribut type, das entweder den Wert object fiir eine Assoziation oder den
jeweiligen Datentyp wie z.B. Text (string), oder eine URI (anyURI) etc. annehmen
kann (vgl. Abschnitt: OWL - Web Ontology Language). Assoziierte Individuen
oder eingesetzte Eigenschaften werden durch das Attribute value definiert. Die At-
tribute type und value beschreiben somit sowohl Art als auch Assoziationsziel bzw.
Eigenschaftswert eines Individuums. Das Element Attribut propertyld verweist zu-
dem auf die im Kontext des Modells definierten Eigenschaften oder Assoziationen.

Der Aufbau der Datenstruktur fasst — anders als das OWL Format — Elemente zu
einer Gruppe zusammen, die einen gemeinsamen Kontext bilden. Die strukturelle
Untergliederung in Modell und Individuum und die gegenseitigen Referenzen er-
moglichen es, die einzelnen Ebenen sowohl getrennt als auch im Zusammenhang
zu verarbeiten. Basierend auf diesem Datenformat ist es ferner moglich weitere
webbasierte Anwendungen einerseits mit den Daten der Ontologie zu versorgen
und andererseits — mit Hilfe der existierenden Schnittstelle der Webskripte — zu
bearbeiten. Basierend auf diesem Format und der vom °P“"sTeam-Server bereitge-
stellten XSLTEI—Bibliothek ist es denkbar, die Ontologie z.B. in das HTML-Format
zu transformieren und somit eine weitere Reprasentation bereitzustellen. Zum Teil
wird dies bereits in der derzeitigen Anwendung realisiert. Die oben angesproche-
nen Webskripte werden — fiir die Darstellung der Editier-Dialoge — bereits mit dem

16XSLT engl. Extensible Stylesheet Language Transformation - wird benutzt fiir die Transformation
bzw. Ubersetzung zwischen verschiedenen XML-Formaten
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beschriebenen XML-Format versorgt und generieren mit Hilfe der XSLT-Bibliothek
z.B. die Formularelemente zur Erstellung eines Individuumes.

5.2.5 Annotationen

Die Speicherung und Abfrage der Annotationen wird ebenfalls von der Klasse On-
tology tibernommen. Die Annotationen selbst werden in einer separat gefiihrten
XML-Datei aufgezeichnet, die z.B. Auskunft iiber Autor, gedndertes Modell oder
das Modifikationsdatum gibt. Basierend auf der jeweils ausgefiihrten Aktion, wird
der Annotationsfunktion (add_annotation) auch der entsprechende Aktionstyp, wie
z.B. verschieben oder anfiigen (als Text bzw. String) mitgeteilt. Hieraus ergibt sich,
dass die einzelnen Aktionen mit den angefiigten Kommentaren eine Einheit bil-
den. Dies ermoglicht es, die Annotationen-Datei nach bestimmten Kriterien aus-
zuwerten. Neben der Filterung nach Nutzern und Elementen konnen so auch die
einzelnen Aktionen im grafischen Client als Anderungsprotokoll aufgefiihrt wer-
den. Ferner ist es mit der oben bereits erwdhnten XSLT-Bibliothek moglich bzw.
denkbar, auch die Annotationen in ein anderes Format zu transformieren wie z.B.
RSS. Hieraus ergibt sich die Moglichkeit aufierhalb der grafischen Anwendung —
z.B. im Emailprogramm - stetig iiber die Anderungen einer speziellen Ontologie
unterrichtet zu werden.

5.2.6 Speicherung und Archivierung

Die Archivierung und Speicherung von Ontologie und Annotationen erfolgt durch
spezielle Datei-Steuerungs Objekte. Um die Wiederverwendbarkeit des Moduls
auch fiir Anwendungen aufserhalb des °P*"sTeam-Servers zu gewéhrleisten, bilden
diese Objekte die Schnittstelle zwischen Modul und Dateisystem der verwendeten
Plattform. So ist es moglich, ohne das Modul zu dndern, eine jeweils angepasste
Datei-Steuerungs Klasse zu verwenden. Diese Klasse muss die notigen Funktionen
zur Offnung, Speicherung, Priifung der Existenz und zur Archivierung einer Datei
bereitstellen. Das Steuerungsobjekt wird bei Aufruf der Konstrukter-Funktion der
Ontology Klasse {ibergeben, die dann lediglich die genannten Funktionen aufruft
um die Daten der Ontologie einzulesen oder zu speichern.

Die Archivierung erfolgt in einer redundanten Speicherung der Ontologie. Hier-
bei wird die aktuellste Version bei der Konstruktion eines neuen Ontology-Objekts
intern zwischengespeichert und nach einem expliziten Aufruf zur Speicherung von
z.B. einem Webskript mit der jeweiligen Versions-Nummer als Datei-Suffix gespei-
chert. Die aktuelle Versionsnummer wird direkt in die Ontologie Struktur einge-
bunden und bei einem erneuten Aufruf der Ontologie wiederum von dort aus be-
stimmt.
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Diese Arbeit zeigt, dass das Konzept der Ontologie nicht zwangsldufig auf den
Gebrauch einer maschinellen Erschliefung — von der eigentlichen Intention des
Semantic Webs abweichend — von Semantik beschrankt sein muss. Vielmehr wur-
de das Konzept der Ontologie diesem Wirkungskreis entzogen und unabhéngig
von der Frage inwieweit Ontologien in den Bereich der kiinstlichen Intelligenz hin-
einreichen, als eine Form der Wissensreprasentation fiir den Austausch zwischen
Menschen betrachtet. Wichtig — und dies wurde als eine der Grundthesen dieser
Arbeit herausgestellt — ist der Mensch, oder im engeren Kontext der Wissenstra-
ger, der Wissen bzw. Sinnzusammenhiénge als primédren Schritt in den Computer
tiberfiihrt. Ferner wurde in dieser Arbeit ergriindet, dass die Erschlieffung von
neuem Wissen nicht ausschliefslich auf einem Akt blofSer Rezeption, sondern viel-
mehr auf Kommunikation und Zusammenarbeit basiert. Folglich wurde die oben
genannte Grundthese um eine kollaborative bzw. kooperative Komponente erwei-
tert. Ausgehend von diesen Thesen wurde das Konzept der Ontologie sowohl in
seiner Struktur als mogliche Form der Wissensreprasentation untersucht, als auch
notwendige Eigenschaften wie die eines Konsenses und der Nachvollziehbarkeit
herausgearbeitet.

Mit der primdren Annahme, Ontologien als semantische Wissensspeicher fiir ei-
ne kooperative Herangehensweise zu benutzen, wurden im weiteren Ansitze fiir
eine mogliche Visualisierung dargelegt. Hierbei wurde die interne Struktur einer
Ontologie eingehend analysiert und den einzelnen Zusammenhéngen schrittwei-
se eine potenzielle Darstellungsform zugewiesen. Die Visualisierung der Ontolo-
gie ist fiir das Verstindnis der Wissenszusammenhénge und den Prozess einer
kooperativen Erstellung von auflerordentlicher Wichtigkeit. Als einheitliche Pro-
jektionsflache der Wissensstruktur bildet die Darstellung den eigentlichen Kern
des abstrakten Konzeptes der Ontologie. Neben dieser konzeptionellen Betrach-
tungsweise iiber Darstellung, Aufbau und Prozesse fiir den gemeinschaftlichen
Aufbau (z.B. Findung eines Konsenses) wurde im Kapitel ] auf Einsatzmoglich-
keiten des ontologischen Konstrukts eingegangen. An dieser Stelle wurde deutlich,
dass die abstrakte Struktur ausreichend Freiraum bietet verschiedenartige Konzep-
te und Sinnzusammenhénge zu konstruieren bzw. abzubilden. Anhand von Szena-
rien wurden verschiedene thematische und strukturelle Auspragungen (z.B. Orga-
nigramme, Ubungen, Systemstruktur) fiir den Einsatz in Lehr-Lernprozessen iden-
tifiziert, und damit auch die Starken der Ontologie herausgearbeitet. Besonders
der Verbund aus definierten Begrifflichkeiten, deren Zusammenhéngen und der
Verkniipfung mit externen Ressourcen erlauben es, z.B. Dokumente in beliebige
semantische Zusammenhidnge zu setzen. Ferner konnte auch verdeutlicht werden,
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dass basierend auf den expliziten und von den Autoren definierten Zusammen-
hidngen, auch implizite Verbindungen geschaffen werden, die ein nicht direkt sicht-
bares verwandtschaftliches Verhiltnis zweier Individuen oder Modelle herstellen.
Auch in diesem Zusammenhang spiegelt sich die Notwendigkeit einer grafischen
Darstellung wider, die es einem zukiinftigen Nutzer erlaubt, diese verdeckte Asso-
ziation zu explorieren und tiber deren Sinn selbst zu entscheiden.

Es soll an dieser Stelle aber auch um die moglichen Schwéchen dieses Konzeptes
gehen. In erster Linie — und dies sollte eher als eine Herausforderung angesehen
werden — geht es darum, dem zukiinftigen Nutzer Funktion und Struktur dieses
Konzeptes zu vermitteln. Nicht reprdasentative Tests haben hierbei gezeigt, dass
dies eine der Hauptschwierigkeiten darstellt. Wahrend die Verkniipfung zweier
Begrifflichkeiten bzw. Modelle noch als nachvollziehbar galt, wurde die Unter-
scheidung zwischen Modell und Individuum nicht sofort deutlich. Genau an die-
ser Schnittstelle betritt die Ontologie als informatorisches Konzept den Raum der
Philosophie. Eine Unterscheidung zwischen Universalie bzw. Modell und Einzel-
ding bzw. Individuum kann nicht immer zweifelsfrei erfolgen. Eine Abgrenzung
definiert sich immer nur aufgrund personlicher Sichtweisen auf das jeweilige Kon-
zept. Diese unterschiedlichen Sichtweisen gilt es — ist das Konzept strukturell von
den beteiligen Personen verstanden — mit Hilfe eines Konsenses auf eine gemeinsa-
me Basis zu bringen. In diesem Zusammenhang muss auch die Visualisierung ab-
gegrenzt werden. Primédre Funktion ist hier die Verdeutlichung der ontologischen
Struktur in einer sinnvollen Abgrenzung der einzelnen Elemente. Zur Findung des
Konsenses kann die jeweilige Visualisierung oder auch Anwendung nur als Me-
diator zwischen den einzelnen Autoren fungieren und muss folglich fiir diese Ver-
mittlung funktionell ausgelegt sein.

Aufgrund des selbstorganisierten Aufbaus der Ontologie auf der Nutzerseite
muss dieses Konzept auch noch weiteren Kriterien standhalten. Zunéichst gilt es
dem zukiinftigen Nutzer zu vermitteln, welchen Mehrwert die Strukturierung in
Form einer Ontologie fiir ihn personlich birgt. Die Vorteile fiir z.B. kleine bis mit-
telgrofie Grupperﬂ zur Strukturierung der erzeugten Dokumente und Konzepte
bzw. Begriffe sind sicherlich am einfachsten zu vermitteln, da z.B. die Struktur des
vermittelten Wissens einer Vorlesung in der Ontologie seine Entsprechung finden
kann. Um die Arbeitsintensitit fiir den Aufbau einer Ontologie zu minimieren ist
es liberdies vorstellbar gewisse Ontologie-Vorlagen (z.B. eine Taxonomie von Do-
kumentenarten) bereit zu halten, die vom Server automatisch mit den tatsdchlich
vorhandenen Dokumenten einer Gruppe oder eines Containers gefiillt werden.

Schwerer hingegen wird die Verdeutlichung des Mehrwertes fiir einen Nutzer
in Bezug auf eine globale bzw. systemweite Ontologie. Hier wird ein Grofiteil der
Nutzer sicherlich nur ein begrenztes Engagement zeigen. Einen vorstellbaren An-
reiz stellt hier — unabhédngig von der gewidhlten Thematik der Ontologie — die
Vorgehensweise dar, einen Bezug zu den im System beheimateten Nutzern in die

Im universitiren Einsatz sind hierbei 3-4 Personen fiir eine Kleingruppe (z.B. Ubungsgruppe einer
Vorlesung) oder 10-15 Personen fiir eine mittelgrofSe Gruppe (z.B. Blockseminar) denkbar
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Struktur zu integrieren. Damit wird jedem Nutzer bzw. Autor die Moglichkeit ge-
geben sich selbst in der Ontologie zu positionieren und so Gemeinsamkeiten oder
Unterschiede zu anderen Nutzern zu ersehen. Dies bedeutet aber auch, dass die
Ontologie entweder von vornherein diese Nutzerkomponente bietet oder im Ver-
lauf der Konstruktion dahingehend angepasst wird. Ein weiterer Aspekt, der an
dieser Stelle besonders betont werden sollte, ist der Umgang mit den personlichen
Daten eines Nutzers. Besonders im Falle einer globalen Ontologie muss es jedem
Nutzer gestattet sein personliche Daten selbstbestimmt in die Ontologie einzuset-
zen. Die oben genannte Integration der Nutzerkomponente sollte also lediglich das
abstrakte Modell definieren und — obwohl dies automatisiert machbar erscheint —
die einzelnen Nutzer nicht von vornherein als Individuen bzw. Instanzen integrie-
ren. Ferner, und dies leitet zu dem technischen Ausblick tiber, ist auch zu priifen,
wie tiberschaubar eine Ontologie ab einem bestimmten Grofienverhaltnis (Anzahl
der Elemente) sein wird.

Technik

Um dies zu beurteilen bedarf es zunichst einer Evaluation, die insbesondere die
Client-Anwendung bewertet. Neben der Bewertung der Ubersichtlichkeit der dar-
gestellten Struktur und der Navigation ist es auch wichtig, die gewahlte Visual-
isierungs-Metapher auf ihre Nachvollziehbarkeit hin zu tiberpriifen. In diesem Zu-
sammenhang muss dem Nutzer insbesondere die Vererbungsbeziehung der Mo-
delle und die Abhéngigkeit bzw. Zusammengehorigkeit von Individuum und Mo-
dell klar werden. Ebenso interessant ist es zu erfahren, inwiefern der Treemap-
Ansatz als Navigationsinstrument dem Nutzer dabei behilflich sein kann die Hier-
archie zu ergriinden.

Die Nutzeranwendung bietet derzeit alle Grundfunktionen zum Anlegen, An-
dern und Loschen bestimmter Elemente und Assoziationen. Hauptdefizit im Be-
zug auf das Anlegen von Individuen ist die Beschrankung der Kardinalitdt von
entweder keiner oder einer Assoziation. Diese bedeutet, dass ein Individuum eine
Assoziation nicht mehrmals, sondern nur einmal benutzen kann. Diese Beschrian-
kung ist auf die derzeitige Unterstiitzung von OWL-Lite bzw. der so genannten
lightweight Ontologierﬂ des in beschriebenen Server-Moduls zurtickzufiihren.
Auch hier miissen Einsatztests zeigen, ob diese Einschrankung den Aufbau einer
Wissensstruktur massiv behindert und ob darauthin das Server-Modul gegebenen-
falls erweitert werden muss. Weitere Entwicklungen konnten tiberdies die direkte
Manipulation der grafischen Objekte erweitern. Vorstellbar ist, von der bestehen-
den Anwendung ausgehend, eine Adaption des in °P*"sTeam verwendeten Ansat-
zes des Rucksacks, der Referenzen zu selektierten Elementen aufnimmt. Diese Funk-
tionalitét liefse zahlreiche Drag and Dro;ﬂ Aktionen zur weiteren grafischen Gestal-

“lightweight Ontologien sind in der Komplexitit beschrankte Ontologien
*Drag and Drop bescheibt das ziehen bzw. verschieben und fallenlassen von grafischen Elementen
mit Hilfe einer Mausaktion
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tung der Ontologie zu und konnte auch die Editier-Dialoge weiter vereinfachen.

Eine weitere Einschrankung der direkten Editierung begriindet sich in der feh-
lenden Moglichkeit zur Texteingabe innerhalb einer SVG gestiitzten Anwendung.
Zwar bietet das SVG-Plugin von Adobe — vom derzeitigen SVG-Standard abwei-
chend — die Moglichkeit auf Tastatureingaben zu reagieren, erfordert aber auch
einen kompletten Nachbau von beispielsweise Textfeldern oder der Funktionali-
tat einer Riicktaste. Die fiir Mai 2005 geplante Verabschiedung eines neuen SVG-
Standards (vgl. SVG Working Group) 2004) wird unter anderem auch diese Liicke
schliefien. Es muss also abgewartet werden, inwiefern und wie schnell dieser neue
Standard durch geeignete Anzeigeprogramme nutzbar wird. Die jiingsten Entwick-
lungen der Browser-Technologie zeigen, dass es zunehmend Bestrebungen gibt
SVG direkt und ohne ein entsprechendes Plug-In anzeigen zu konnen (vgl. Mozil-
la Organization), was eine Mischung verschiedener XML-Formate wie z.B. HTML
und SVG ermoglichen wird. Aus heutiger Sicht ist das fiir die Client-Anwendung
notige Plug-In von Adobe die beste Alternative zur Anzeige von SVG. Dies be-
griindet sich zum einen in der fast kompletten Unterstiitzung des definierten SVG-
Standards und zum anderen durch die Verfiigbarkeit fiir die meisten Betriebssys-
teme.

Das Server-Modul entspricht dem Entwicklungsstand der Benutzer-Applikation
und bietet somit alle Funktionen zur Editierung der einzelnen Elemente. Aufgrund
der differenzierten Abfragemoglichkeiten und dem vorgestellten XML-Format las-
sen sich die Daten auch in andere Programmkontexte einbetten. In diesem Zusam-
menhang ware es durchaus vorstellbar die definierten Sinnzusammenhinge auch
in die Webschnittstelle des °P“"'sTeam-Systems zu integrieren. Konkret kénnten Do-
kumente, die in einer bestimmten Ontologie ein definierte Rolle einnehmen und
aufgrund einer Assoziation mit anderen Dokumenten einen Verbund bilden, in der
Weboberfliche verkniipft werden und somit einen Bezug zur Ontologie bilden. In
gleicher Weise ist es denkbar, die in der Ontologie definierten Zusammenhénge fiir
eine stichwortbasierte Suche zu nutzen. In diesem Fall bietet die Ontologie einen
Vorteil gegeniiber einer normalen Suchfunktion, da es moglich ist den umgeben-
den Kontext in der Ergebnisliste mit aufzufiihren. Diese Funktion muss zukiinftig
gleichermafien in der webbasierten Anwendung und im Server-Modul integriert
werden. Dies wird ebenfalls, wie oben beschrieben, von den zukiinftigen Entwick-
lungen im Bereich der Skalierbaren Vektorgrafiken (SVG) abhéangen.

Das Server-Modul deckt zu einem grofien Teil die durch das OWL-Lite-Format
vorgegebenen Strukturen ab. Die im Kapitel [5.2.T]aufgefiihrten Erweiterungen zur
Beschrankung und Spezialisierung von Assoziation und Eigenschaft und dem spe-
zifizieren von Gleich- bzw. Ungleichheit zweier Modelle sind in dem Modul bisher
nur teilweise unterstiitzt und wurden zu Gunsten der einfacheren Editierung auch
nicht in den grafischen Client integriert. Eine Implementierung dieser Merkmale
hangt zu einem Grofiteil davon ab, inwiefern die Ontologien einem automatisier-
ten Prozess zugefiihrt werden sollen. Ferner muss die oben angesprochene Evaluie-
rung priifen, ob sich die bewusste Reduktion auf eine einfache Vererbungsstruktur
fiir die Komposition von Begrifflichkeiten bzw. Modellen als hinderlich erweist,
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oder ob diese Komposition mit Hilfe von Assoziationen besser gelingt.

Denkbare Erweiterungen konnten z.B. auch im Bereich der Aufzeichnung von
weiteren Meta-Informationen liegen. Hierbei konnte z.B. die Beliebtheit von Mo-
dellen oder Individuen aufgrund der Aufrufe in der Applikation erfasst werden,
oder die Relevanz von Dokumenten im System — aufgrund der Anzahl der auf sie
zielenden Verweise — bestimmt werden. Moglich ist dies aufgrund des gewéhlten
Ontologie-Formats (OWL) das mit Hilfe von URI’s die jeweilige Ressource eindeu-
tig identifiziert. Ferner ermdglicht dieses Format auch den Austausch der definier-
ten Wissensstruktur iiber Systemgrenzen hinweg.

Trotz der Anzahl moglicher Verbesserungen bietet die Umgebung in Kombina-
tion mit dem °P*"sTeamServer sowohl die benétigten individuellen als auch ko-
operativen primdren Medienfunktionen. Die Anwendung bzw. Umgebung ermog-
licht somit ein gemeinschaftliches und selbstorganisiertes Erarbeiten einer Wis-
sensstruktur und erweitert die Moglichkeit der kooperativen Zusammenarbeit im
opelisTeam-Server um eine weitere Facette.
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