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Kurzfassung

Im World Wide Web ist eine schier untuiberschaubaea@# an Informationen nur in Form
von Hypertext verfligbar und nur fir die Verarbegudurch Menschen geeignet.
Maschinen haben Schwierigkeiten derartige Inforomsth zu erfassen, zu verarbeiten und
zueinander in Beziehung zu setzen. Im Semantic \&ebr Erweiterung des World Wide
Webs, sollen Inhalte so reprasentiert werden, giassicht nur fir Menschen verstandlich
sind, sondern auch von Maschinen zumindest sonteitgretiert werden kénnen, dass eine
(Teil-)Automatisierung verschiedener Aufgaben mdglwird. Das Web of Data ist eine
konkrete Umsetzung der Idee des Semantic Webs asidrbauf HTTP, URIs und RDF.
Linked Data Browser, wie Tabulator, erlauben dikuBdung und Analyse der im Web of

Data verteilten und verlinkten Daten durch menstidiBenutzer.

Rollen gelten in der objekt-orientierten Modellieguals Konstrukte um Phanomene aus
der Realitét intuitiver abzubilden und um sich wenhtwickelnde Objekte aus der realen
Welt zu verwalten. Manche Ansétze interpretierere &olle als eine Spezialisierung eines
Objekttyps (z.B. Employee als Subklasse von Persamjere Ansétze modellieren eine
Rolle als eine Zusatzinstanz zur Objektinstanz .(Afnployee als Zusatzinstanz zu
Person). Wéahrend es Auffassungsunterschiede ziwerRgibt, ist deren Bedeutung als
wichtiges Konstrukt in der objekt-orientierten Mdagung unbestritten. Dennoch sind

Rollen, meines Wissens nach, im Kontext von Welbafa und Semantic Web bisher

nicht diskutiert worden.

In dieser Arbeit wird ein RDF-basiertes Rollenmbdél das Web of Data entwickelt.
Dazu wird zuerst ein Rollenmodell aus der objektarerten Welt analysiert, um als
Vorbild fir das Rollenmodell im Web of Data zu déen Es werden die unterschiedlichen
Rahmenbedingungen im Web of Data und in der olmpekntierten Welt gegentber
gestellt. Weiters werden Anwendungsfalle fur daslldhmodell im Web of Data
beschrieben. Aus den Rahmenbedingungen und den nslungsfallen werden
Anforderungen an das Rollenmodell abgeleitet. Naicker abstrakten Beschreibung des
Rollenmodells wird dessen konkrete Umsetzung aldeRwokabular in RDF gezeigt.
Abschliel3end wird beschrieben, wie der Linked DBxtawser Tabulator im Rahmen dieser
Arbeit um das Rollenmodell erweitert worden istmitawird auch gezeigt, wie um Rollen

erweiterte RDF-Daten visualisiert und erkundet vearldonnen.



Abstract

In the World Wide Web a mass of information is omlyailable as hypertext. While

perfectly suitable for human consumption, machihase difficulties to process such
information. In the Semantic Web, an extension led World Wide Web, content is

represented in a way that facilitates automaticcgssing of data and, thus, allows
(semi-)automation of various tasks. A concrete enpntation of the Semantic Web is the
Web of Data. It is based on HTTP, URIs and RDF.

Linked Data Browsers, such as Tabulator, allowsiggexplore and to analyse distributed

and linked data on the Semantic Web.

In object-oriented modeling and object-orientedtesyss, roles are considered as an
important construct for representing different aspef real world objects as well as a

means for managing evolving objects.

Some approaches represent roles as specializatiabject types (e.g. employee as

subclass of person); other approaches represant dseadjunct objects (e.g. employee as
adjunct to person). Although there is no conseafiagit the details of role representation,
their importance is widely acknowledged. However the best of my knowledge, roles

have not been discussed in the context of Sem¥rdlz and Web of Data.

In this thesis, an RDF-based role model for the \Webata is introduced. For that purpose
a role model for object-oriented systems is analys®l serves as basis for the RDF-based
role model. The different basic conditions in objegented systems and in the Web of
Data are contrasted. Furthermore, use cases fes mlthe Web of Data are defined in
order to, then, derive requirements for the rola@ehocAfter conceptually introducing roles
for the web of data, its implementation as RDF wodary is introduced and exemplified.
Finally, an extension of the Linked Data Browsebdlator is presented. This extended
data browser is used to visualize and explore ealganced RDF-data.
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Einleitung

1. Einleitung

Das WWW (World Wide Web) oder kurz Web genannt,estwickelt worden um als
Informationsplattform zu dienen, an der Mensch takchine gleichermal3en teilhaben
kénnen [Ber98]. Allerdings hat sich das Web sebrkshur in eine Richtung entwickelt,
namlich dahingehend, dass die Prasentation demhattonen bestmaoglich vom Menschen
konsumiert und genutzt werden kann. So haben sitdrind der Organisation und der
zugrunde liegenden Infrastruktur des Webs, nebenvaden Vorteilen dessen gegenuber
herkdbmmlichen Methoden des Informationsaustauschese beispielsweise die
Moglichkeit der standigen Aktualitat und universellVerfugbarkeit von Informationen,
auch eine Reihe an Problemen ergeben. [BHLO1l], [BB#, [ZamO05], [SHBO06],
[AnHa08] und [ToMa06] haben die Ursachen und Folden Probleme analysiert, die

ausschlaggebend fur die Weiterentwicklung vom We8)(zum Semantic Web sind.

Dadurch, dass eine schier uniiberschaubare Meng@gamationen fur eine Darstellung
fur den Menschen bestimmt ist, existieren dies@woftin HTML-Dokumenten eingebettet.
Fur den menschlichen Nutzer ist die Darstellung HEML-Dokumente im Webbrowser
optimal und man kann die Bedeutung der dargesteiftermationen problemlos erfassen,
zu anderen Informationen in Relation setzen oddis faotwendig in eine andere
Darstellungsform transformieren. Fir Maschinen siliese Vorgdnge schon erheblich
schwieriger, falls Gberhaupt moglich. Daraus ergibh das Problem, dass Informationen
die im Web zwar grundsatzlich vorhanden und veréiigiind in der Fille der vorhandenen
Informationen nur schwer zu finden und auszuwestad. Selbst fir hoch leistungsfahige
Suchmaschinen wie beispielsweise Gobglger Yaho?, die mit ausgefeilten statistischen
Methoden arbeiten, ist es sehr schwierig alle baw.relevante Informationen zu liefern,
da die Suche letztendlich darauf basiert, Zeichg#ekein HTML-Dokumenten zu
lokalisieren. Im Ergebnis brauchbarer wére eine tédbezogene und weniger
stichwortbasierte Suche: eine semantische Suche.

Vielfach ist auch der Zugriff auf Daten im Web auwfigd der eingesetzten Technologie
nicht maglich. Beispielsweise liegen aus organisstben Grinden wertvolle Daten in
Datenbanken versperrt, welche bei Bedarf dynamiscibokumente eingebettet und

! www.google.com
2 www.yahoo.com
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Einleitung

dargestellt werden. Dies erschwert es Suchmaschoeh zusatzlich zu den relevanten
Informationen zu kommen.

Durch die dezentrale Organisation und Struktur\lebs haben sich heterogene Standards
auf vielen Ebenen entwickelt, beispielsweise was Kibdierungstechniken (ASCIl oder
Unicode), verwendete natlrliche Sprachen oder vedet® serverseitige Technologien
(PHP, JSP, etc.) angeht. Dies macht es, falls @aopthmaoglich, sehr schwierig verteilte
Informationen zu integrieren.

Weiters ist es aufgrund der fehlenden semantis@tarkturierung der Informationen im
Web nicht bzw. nur sehr schwer moglich, von Infaioreen die zwar explizit im Web
verfigbar und auffindbar sind, Implizites abzuleit®8eispielsweise, wenn in verteilten
Dokumenten verpackt die Information steckt, dasszLlLdie Landeshauptstadt von
Oberosterreich ist und Oberdsterreich in Osterrdielgt, ist es ohne semantische

Technologien nahezu unmaglich zu folgern, dass lrr@sterreich liegt.

Die genannten Probleme haben zur Weiterentwickldeg Webs gefuhrt: von fir den
Menschen bestimmte Dokumente, hin zu Dokumentenmdi Daten und Informationen

fur Maschinen angereichert sind: das Semantic Web.

Wahrend im WWW Dokumente verlinkt werden und diesesh als Web of Documents
bezeichnet wird, werden im Semantic Web Daten merliAnalog dazu hat die Linked
Data Community rund um Tim Berners-Lee, der alsnBdr des WWW gilt, den Begriff
Web of Data gepragt [Hea09]. Tim Berners-Lee sielser Umsetzung des Semantic Web
nichts anderes, als ein Web of Data [Ber98]. Aufieeidiesbezugliche begriffliche
Abgrenzung wird spater genauer eingegangen (vglit&la2.4).

Im Web of Data werden unter anderem Objekte ausrelden Welt beschrieben. Ein
Autor® einer solchen Beschreibung muss dabei nur sehigeeBedingungen einhalten
(vgl. Kapitel 2.4). Diese Bedingungen machen beispieise weder eine Aussage dariber
welche Eigenschaften des Objektes aus der realdnbéschrieben werden missen, noch
besagen sie welches Vokabular dafiir zu verwendemis. Beschreibungen im Web of
Data sind abhanigig vom Autor. Er alleine bestimvetches Vokabular er verwendet und

in welchem Kontext er etwas beschreibt. Der Kontekter Beschreibung ist unter

® Da in der deutschen Sprache durch den generiddhskulin beide Geschlechter gleichermaRen
miteinbezogen werden, wird in dieser Arbeit auf@ngehangtes ,Innen“ und dergleichen verzichtet.

14



Einleitung

anderem ausschlaggebend daftir, ob jemand auf diésésll einer Entitat, wie [Boo06]
es nennt, verweist oder nicht. Das Web of Data, BF(S) als Sprache in diesem, bietet
keine Moglichkeit Modelle entitatsspezifisch zu Hém und gleichzeitig zwischen
kontextspezifischen Aussagen zu unterscheiden. Bee vhilfreich und wirde die
Wirklichkeit realitatsgeteuer abbilden, wenn eseeamtitatsspezifische Blndelung von
kontextspezifischen Modellen gabe. Ein Rollenmodi@ldas Web of Data wirde unter
anderem dies unterstitzen. In der objekt-oriemtieMVelt sind Rollen als intuitives und
wichtiges Konstrukt zum Modellieren von Phanomeraars der realen Welt erkannt
worden [ZhZh08]. Bei der Erstellung eines Rolleneltes fur das Web of Data werden
diese deshalb als Grundlage herangezogen.

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Aufgabenstellung dieser Arbeit ist die Entwickluemes Rollenmodells fir das Web of
Data. Bereits existierende Rollenmodelle aus dgkblorientierten Welt sollen analysiert
und eines davon ausgewahlt werden, welches als ildoliei der Erstellung des
Rollenmodells fiir das Web of Data dienen wird. Dadwdl besondere Rucksicht auf die
Bedingungen im Web of Data genommen werden undi&eErstellung von Daten nicht
nur eine Top-Down Vorgehensweise unterstiitzt werdendern auch eine Bottom-Up
Vorgehensweise. Das Rollenmodell soll zum konzegtien Modell auRerdem noch ein
geeignetes Rollenvokabular bieten, um Rollen mitFR®) abbilden zu kénnen. Zur
Darstellung von Rollen soll weiters der Linked Dd&esowser Tabulator dahingehend

adaptiert werden, dass Rollen ihrer Semantik eatsi@nd dargestellt werden.

Das Ziel dieser Arbeit ist, zu zeigen, dass einddohodell einen wesentlichen Mehrwert
fur das Web of Data bringt. Dafiir soll das entwitk&ollenmodell beispielhaft im Web
of Data umgesetzt und die sich dadurch ergebendmmeilé analysiert werden. Der
adaptierte, rollenfahige Linked Data Browser Tatmrlasoll bei der Darstellung die

Vorteile, die man durch den Einsatz von Rollen hastmoglich widerspiegeln.

1.2 Durchgangiges Beispiel

Um Rollenmodelle und andere ahnliche Ansatze zulaemk und besser zu
veranschaulichen wird ein durchgangiges Beispielrwgadet. Dadurch, dass
Rollenmodelle meist Phanomene aus der Wirklichlabibilden, wird an dieser Stelle

folgendes Beispiel eingefthrt:

15



Einleitung

Peter Black arbeitet bei der UniXY und verdient QDO. In dieser Anstellung ist er als
Projektmanager im Projekt ,SemTech* fir die Qualgsicherung verantwortlich. Weiters
studiert er an der UniXY Informatik und hat die kleglnummer ,0356789". Mr. Black

arbeitet auch bei der CompZ, wo er ,1500“ verdielrt.seiner Rolle als Privatperson ist

er fur den Abwasch zustandig.

Aus diesem Beispiel geht hervor, dass Mr. Blackselgiedene Rollen einnimmt, wobei
eine Rolle sogar doppelt eingenommen wird. Die &kals Student, als Privatperson und
als Projektmanager wird nur einfach eingenommerhrevid die Rolle als Angestellter
doppelt eingenommen wird, einmal bei der UniXY w@mimal bei der CompZ.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in drei Teile gegliedert

Teil A - Grundlagen:

In Kapitel 2 wird auf Grundlagen des Semantic Weingegangen. Dazu wird zuerst ein
Uberblick Gber das Semantic Web und uber die Sémaneb Technologien gegeben.
Nach einer begrifflichen Abgrenzung von Semanticoy\/eb of Data und Linked Data
wird auf ausgewahlte und im Rahmen dieser Diplomiaribelevante Technologien

eingegangen. Anschliel3end wird auf das Identitaldpm im Web of Data eingegangen
und es werden Ansatze zur Losung dieses Probleissiprert.

Kapitel 3 beschaftigt sich mit Grundlagen zu Rollend Rollenmodellen und stellt

ausgewahlte Rollenmodelle, welche als Basis fundigeren Kapitel dienen, vor.

Teil B — Rollen im Web of Data:

In Kapitel 4 werden nach der Motivation fur Rollen Web of Data Anwendungsfalle fur
das Rollenmodell im Web of Data definiert. Aufgrudeéser Anwendungsfalle werden
Anforderungen an ein Rollenmodell im Web of Datgedlbitet. Anschliel3end werden die
Rahmenbedingungen fir ein Rollenmodell aus derkblgeentierten Welt mit denen im

Web of Data gegenubergestellt und analysiert. Demgend wird das Rollenmodell fur

das Web of Data entwickelt, anschlieRend beuneit verglichen.

In Kapitel 5 wird ein Rollenvokabular fir die Umsehg des Rollenmodells in RDF(S)
prasentiert und beispielhaft auf die zuvor defir@erAnwendungsfalle angewandt.
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Teil C — Visualisierung und Browsing von Rollen tais Tabulator:
In Kapitel 6 wird der Linked Data Browser Tabulataorgestellt und beispielhaft auf
wesentliche Aspekte der Architektur und Ablaufesdeeingegangen.

In Kapitel 7 wird der adaptierte rollenfahige Tadtok vorgestellt.

Kapitel 8 beinhaltet eine abschlieRende Betrachtaamt Einschrdnkungen dieser Arbeit

und gibt einen Ausblick.
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Teil A— Grundlagen

Grundlagen Semantic Web
Grundlagen Rollen
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Grundlagen Semantic Web

2. Grundlagen Semantic Web

Dieses Kapitel gibt eine Einfihrung in die Themeebme Semantic Web und in
ausgewahlte Technologien dieses. Zuerst wird dasaB8gc Web als Weiterentwicklung
des World Wide Web betrachtet. Nach einer begrli#h Auseinandersetzung zwischen
Semantic Web, Linked Data und Web of Data wird Basistechnologien eingegangen.
Anschlie3end wird ein Exkurs zum ldentitatsproblem Semantic Web gemacht und

Lésungsansétze fir dieses prasentiert.

2.1 Das Semantic Web

Um der in der Einleitung beschriebenen ProblemeWdebs Herr zu werden, gibt es nach
[HKRSO08] zwei Herangehensweisen. Die erste warenbtign der Kinstlichen Intelligenz
anzuwenden, welche die Vorgehensweise des Mendmtietler kognitiven Verarbeitung
der Dokumente als Vorbild hat und die Informatiorsrs vorrangig fir den Menschen
bestimmten Dokumenten in fir Maschinen verarbegtaten umwandelt. Dies ist jedoch
in der bendtigten Qualitdt und im bendtigten Umfangtz einer Uber 50 jahrigen
Forschungstatigkeit im Bereich der Kinstlichen lligenz (noch) nicht moglich.

Die zweite Herangehensweise besteht im Ansatz demftic Web. Tim Berners-Lee gilt
als ,Erfinder* des Webs und ist Vorsitzender desGA/3lem Standardisierungsgremium
fur Web-Technologien. Er sieht in [BHLO1] das SetiahVeb als eine Erweiterung des
Webs in welchem Informationen eine definierte Beédeg gegeben wird, um die Mensch-
Maschine Kooperation zu fordern. Spater erweiterine[SHBO06] die Definition des
Semantic Webs:

»1The Semantic Web is a Web of actionable informatioinformation derived from data
through a semantic theory for interpreting the sgimbThe semantic theory provides an
account of ,meaning” in which the logical conneatiof terms establishes interoperability
between systems."

[ToMa06] sehen die Grundlegende Idee des Semanéb Warin, “Inhalte im Web so
anzureichern, dass sie nicht nur fur Menschen &edéth sind, sondern auch von
Maschinen zumindest soweit erfasst werden konress Automatisierung auch auf Ebene
der Bedeutung madglich wird”. Sie sehen im Versucasbhinen auf semantischer Ebene
arbeiten zu lassen nichts Neues, denn damit h#t die Disziplin der Kinstlichen

Intelligenz (Al) schon ausgiebig beschaftigt. Audre halb- oder vollautomatische

4 World Wide Web Consortium
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Extraktion von Semantik aus gegebenen, nicht oder teilweise strukturierten
Datenbestanden stellt nichts Neues dar; auch danhisich Al schon beschaftigt. Ebenso
die Organisation der Informationen, namlich die té#theit dieser ist nicht neu, denn
darauf basiert schon der Vorganger des Semantic d&bWorld Wide Web. Einzig die

Kombination dieser drei Elemente wird als neu geseh

Um die in [SHBO06] geforderte ,interoperability” teroperabilitdt) zu gewahrleisten, sind
einheitliche und offene Standards notwendig. Urideroperabilitat versteht man die
Fahigkeit , ... Informationen zwischen verschieden®mvendungen und Plattformen
auszutauschen und zueinander in Beziehung zu setzén[HKRSO08]. Das bedeutet,
Informationen unabhangig von Plattform und Anwergisallen integriert werden kénnen.
Aus diesem Anlass hat das W3T997 die erste RDF (Resource Description Framework
Spezifikation herausgegeben. Die Vision von RDF istine minimale
Wissensreprasentation als Erweiterung des Websls¥erwendung von URIs (Unified
Resource Identifiers). Somit wird jede Ressourcer iidhe URI eindeutig identifizierbar
gemacht und mittels Verlinkungen dieser entstet Nietzwerkeffekt des Webs. RDF
wurde weiterentwickelt und so wurde 2004 RDFS diig#, welches RDF um die
Moglichkeit strukturierte Vokabulare auszudrickemwetert. Fir jene, die eine
machtigere Ausdrucksmaglichkeit bei der Entwickluimger Konzepte bendtigen, stellt die
Web Ontology Language (OWL) [DeSc04] eine Moglichkdar. Dass eine mdglichst
machtige und ausdruckstarke Sprache nicht immeniaoteil ist, wie auch im Semantic
Web, lasst sich laut [SHB06] mit dem ,principle lglast power” begriinden, welches
besagt: ... the less expressive the language, tire neoisable the data.” Aus gegebenem
Anlass werden deshalb Daten im Linking Open Datgelet (vgl. Kapitel 2.4) nur mittels
RDF(S) Statements kodiert [SHB06] [Lin09].

2.2 Der Semantic Web Stack

Im Semantic Web Stack (siehe Abbildung 1) werden sdlandardisierten Semantic Web
Sprachen in Schichten angefiihrt. Jede Schicht dugutlen darunter liegenden Schichten
auf. So wird ersichtlich, wie Technologien fur da&smantic Web standardisiert und

organisiert sind um das Semantic Web moglich zuhaac Des Weiteren lasst sich

® http://www.w3.0rg/
® Mit Ausnahme von owl:sameAs und owl:[Inverse]FimealProperty
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erkennen, dass Semantic Web nicht das traditiovgld ersetzt, sondern es erweitert.
[AnHa08] [HPPHO5]

Im Jahr 2002 wurde von Tim Berners-Lee der erstmadic Web Stack vorgestellt.

Aufgrund der voranschreitenden Forschung und Kdisieeung vieler Ebenen hat sich der
Semantic Web Stack weiterentwickelt [HPPHO5]. Audie derzeitige Version des

Semantic Web Stacks ist nicht als endgiltig zudséten. Die Technologien vom Grund
des Stacks bis zu OWL sind derzeit (Stand 2009)dstaisiert und in Applikationen

akzeptiert. Jedoch ist noch nicht ganz klar, wieRlest der Schichten implementiert wird.

Die Basis des Semantic Web Stack bilden Unified oRe Identifier (URI) bzw.
Internationalized Resource Identifier (IRI). Sieetein die Moglichkeit Ressourcen im
Semantic Web zu benennen und diese eindeutig ntifideeren. In der zweiten Schicht
befindet sich die Extensible Markup Language (XMlvglche das Serialisierungsformat
fur die darliber liegenden Schichten, RDF und RDR& QWL liefert. RDF und RDFS
sind Sprachen um Ressourcen im Semantic Web zimkeml Auf URIs, RDF und RDFS,
die als Basistechnologien fir das Web of Data gelérd im Laufe dieser Arbeit noch
genauer eingegangen. Die Web Ontology Language (O&ME der dartber liegenden
Ebene erweitert RDF(S) und bietet machtigere Kok&tr um beispielsweise
Kardinalitaten oder Eigenschaften von Préadikatee Wransitivitat oder Reflexivitat
auszudricken. [AnHa08] [DMH+00]

Mit der SPARQL Protocol and RDF Query Language (BRA) kdbnnen Abfragen auf
RDF basierende Daten gemacht werden. Es ist quagildragesprache fir das Semantic
Web. Auf SPARQL wird in dieser Arbeit nicht weiteingegangen. Der interessierte Leser
sei an [AnHa08], [Har05], [KBMO08] und [PAGO06] veragen.

Alle weiteren Schichten sind noch nicht standaedisund enthalten zum Teil nur Ideen
wie sie implementiert werden sollen.

Das Rule Interchange Format (RIF) ist ein Standiardlen Austausch von verschiedenen
Regelsprachen und Inferenzsystemen [BKPPO7]. AW Rird in dieser Arbeit nicht
weiter eingegangen. Fir den interessierten Legearselieser Stelle sei auf [AnHa08],
[BKPPO7] und [KBBFO05] verwiesen.
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Kryptographie spielt auch im Semantic Web im Hioklauf Security und Privacy eine
wesentliche Rolle und wird vor allem im Zusammerthanmt Semantic Web Services
diskutiert (vgl. [BBZF+05] und [KPSD+04]).

Das Ziel der Ebene Unifying Logic ist es, Untereda der darunter liegenden Logiken
aufzuheben. Fir eine kritische Diskussion diesets&ei auf [HPPHO5] und [KBBFO5]
verwiesen.

Die Proof-Schicht beschaftigt sich mit dem Nacherisvon Aussagen. Dies kann
entweder eine URI der Informationsressource se#ndds Statement entstammt oder das
Aufzeigen eines Reasoning-Vorgangs, der zum Erdstates Statements geflhrt hat
[BHLO1].

Die Trust-Schicht beschaftigt sich mit der Vertnasevaluierung von Ressourcen und
macht Aussagen Uber die Vertrauenswirdigkeit vorzednen Statements [OAKSO04].
Dafur gibt es verschiedene Ansatze, beispielsweisge inhaltsbezogene
Vertrauensevaluierung [CBHSO05] oder eine benutzerpene Vertrauensevaluierung
[RADO3].

User Interface & Applications

Trust
Ontology:
OWL
SPARQL o
RDF-S Rule: %
RIF | ©
RDF
[ XML
URI/IRI

Abbildung 1: Semantic Web Stack [Ber07b]
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2.3 Semantic Web vs. Web 2.0

Oftmals wird Semantic Web gleichgesetzt mit Web (@uch Social Net genannt). Ohne
Zweifel besitzen die beiden Gemeinsamkeiten, wraaglasam genutzte Technologien und
Standards (beispielsweise FOAF, XSL, XML). Jedodkerscheiden sich das Semantic
Web und Web 2.0 am primaren Ziel. Wahrend es im \&&bum die Erweiterung des

Webs zum Vorteil des menschlichen Benutzers gebttdarum, wie diese miteinander
interagieren, zusammenarbeiten, Informationen lstand teilen, geht es beim Semantic
Web in erster Linie um die standardisierte Reprédiem von Daten, um diese fur

Maschinen besser nutzbar zu machen. [Zam05]

Das heifl3t, dass sowohl das Web 2.0, als auch dasrfie Web, auf dem Web 1.0

basieren und dieses erweitern, jedoch mit untezdtibhem Fokus.

2.4 Linked Data — Web of Data — Semantic Web

In der Wissenschatft gibt es keine Einigkeit dartiver die drei Begriffe, ndmlich Linked
Data, Web of Data und Semantic Web zusammenhangen rban ist sich nicht einig
dartiber, welche Kriterien Applikationen erfullen ssén um den Titel ,Semantic Web*

tragen zu durfen.

Tim Berners-Lee sieht in seinem ersten wegweiseitger zu diesem Thema [Ber98],
die Umsetzung des Semantic Web als ein Web of Batan Web in dem anstatt von
Dokumenten Daten verlinkt werden. Diese erste, ked@ Definition vom Semantic Web
macht keine Aussagen uber die notwendigerweise eawendende Technologie. Sie
besagt lediglich, dass das Web als Informationsumediu verwenden ist um das Ziel,
Daten zu verlinken, umzusetzen. Genau dieser Pumhlich die zu verwendende
Technologie, stellt den wesentlichen Streitpunktdimersen Blogs, wie [Hen09] oder
[Hea09] dar. Man ist sich nicht einig dariiber, aam@ntic Web an URIs, RDF(Syind
HTTP gebunden ist. Laut vorherrschende MeinungWi8€, umgesetzt im Linked Open
Data Project, ist das Semantic Web an diese drsist&hnologien gebunden; Web
Applikationen, die sich nicht daran halten, sollterter einem anderen Label ,vermarktet”
werden.

In [Hea09] wird argumentiert, dass im Semantic Wials ,Web“ eng mit dem HTTP

Protokoll einher geht. Somit kann eine Applikatidie keine dereferenzierbaren HTTP

"inklusive owl:sameAs und owl:[Inverse]Functionaiperty
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URIs verwendet auch keine Web Applikation sein. RIbF(S) oder OWL, oder beide als
Ontologiesprache verwendet werden, hangt von denaSgc Web Applikation ab -

zulassig sind alle drei Mdglichkeiten.

Tim Berners-Lee verdeutlicht in [Ber08] wie er damsammenhang zwischen Linked Data

und Semantic Web sieht: ,Linked Data is SemantibWene right®.

[Hea09] erklart die Begriffe ,Linked Data“ und ,Wedf Data" auf folgende Weise:
»Think about HTML documents; when people startedaweg these together with
hyperlinks we got a Web of documents. Now think wbdata. When people started
weaving individual bits of data together with RDFples (that expressed the relationship
between these bits of data) we saw the emergeneeVééb of data. Linked Data is no
more complex than this — connecting related datasacthe Web using URIs, HTTP and
RDEF. ... So if we link data together using Web tedbgies ... the result is a Web of
data.”
Somit kann Linked Data als eine konkrete Semantd\Wpplikation von der Linked Data
Community gesehen werden, die sich das Ziel gesetizt es Person zu ermdglichen
strukturierte Daten genau so einfach gemeinsambautzu machen wie es bereits mit
Dokumenten heute der Fall ist [BCHO7]. Das Ergelules Linked Data Project ist das
Web of Data. Dieses setzt nach [Ber06a] die Einhglfolgender vier Prinzipien voraus:
“- Use URIs as names for things.
- Use HTTP URIs so that people can look up th@sees.
- When someone looks up a URI, provide usefulrmgttion, using the standards
(RDF, SPARQL).

- Include links to other URIs. So that they cascdiver more things.”

[BerO6a] und [BCHO7] sehen in der Einhaltung diegier Prinzipien die Mdglichkeit
einen Mehrwert zu erzeugen, welcher durch die ¥kuing von Daten und
Wiederverwendung dieser entsteht. Werden dieseziPigm nicht eingehalten, wird das
Web of Data nicht zerstort, es wird lediglich diedgfichkeit Daten zu verlinken nicht
genutzt. Somit kdnnen diese vier Prinzipien als Diginition des Web of Data gesehen

werden [Hea09].
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Im weiteren Verlauf dieser Diplomarbeit werden ,Web Data” und ,Linked Data“

synonym verwendet.

Da das in Teil B dieser Arbeit vorgestellte Rolledall im Kontext von Linked Data
erstellt wird, wird im Folgenden nur auf Technokgieingegangen die mit dem Web of
Data einhergehen.

2.5 Linked Data Technologien

Linked Data wirde ohne sorgfaltig entwickelte unukr@inkommende Standards nicht
existieren kénnen, genau so wenig wie das Web robine HTTP, HTML und XML
existieren konnte [SHBO6]. Die wesentlichen Tecbgan und Standards vom Web of
Data, die sich durch die vier Prinzipien in [BerP@&geben, sind: URI, HTTP und
RDF(S). Um das Web of Data fiir den Benutzer zugéimglu machen wird ein Linked
Data Browser bendtigt, genau so wie im Web ein HTBllowser benétigt wird um
Dokumente zu reprasentieren. Dem Linked Data BrowWssbulator wird ein eigener
Abschnitt (Teil C) gewidmet, da dieser auch mit déral Rollen zu interpretieren und
dementsprechend zu reprasentieren adaptiert wigstien

2.5.1 Ressourcen

Im Web of Data werden Dinge, so genannte ,item@itarest”, beschrieben. Von diesen
Dingen werden die relevanten Eigenschaften und eéBerigen zu anderen Dingen
beschrieben. In der Web Architektur Terminologienmteman diese Dinge Ressourcen
(resources). [BCHO7]

[WanO07] definiert Ressourcen wie folgt: yesources can be further defined as the abstract

entities that have dereferencable URIs”.

Im Web of Data werden alle Informationen tber Rassen in Form von RDF-Statements
ausgedruckt [SCVO07]. Jede Ressource wird eindeubgr einen Unified Resource
Identifier (URI) identifiziert. Genauer gesagt wendim Web of Data HTTP URIs
verwendet um diese im Web dereferenzierbar zu nma¢BEHO7]

Im Web sind Dokumente schon immer mittels einesfddm Resource Locator (URL)
identifiziert worden. URIs und URLs teilen dieselBgntax, mehr noch, jede URL ist

ebenso eine URI. Einerseits ist das gut, weil mamitseinfach Statements tUber Web
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Seiten erzeugen kann, andererseits bringt es Pnelmait sich, weil URIs fur Dokumente

und URIs fur Dinge vermischt werden. [SCV07]

Daher unterscheidet man zwischen zwei verschiedBessourcen. Unter dem Aspekt der
Dereferenzierbarkeit von HTTP URIs unterscheidet maischen Informationsressourcen
(Dokumente) und Nicht-Informationsressourcen (D)nd&CHO7]. Unter dereferenzieren

(dereferencing) versteht [BCHO7] den Prozess deh&tnlagens einer URI im Web, mit

dem Ziel Informationen Uber die referenzierte Ress® zu erhalten.

2.5.1.1 Informationsressourcen

Alle Ressourcen die wir im dokumentenbasierten Welfinden, beispielsweise
Dokumente, Bilder oder andere Mediendateien, siidrinationsressourcen. Im Web of
Data ist eine Informationsressource beispielswesse Dokument in dem Nicht-
Informationsressourcen mit ihren Eigenschaftendedinkungen mittels RDF Statements
beschrieben werden. Informationsressourcen zeichsieh dadurch aus, dass sie
dargestellt (represented) werden konnen. [BCHO#h@et eine Darstellung wie folgt:

»A representation is a stream of bytes in a certarmat, such as HTML, RDF/XML, or
JPEG.“

Eine einzige Informationsressource kann viele Jreestene Reprasentation haben, die sich
zum Beispiel beziglich des Formats oder der veretmd natirlichen Sprache
unterscheiden. Wird die URI einer Informationsresse am Server angefragt, so liefert
dieser eine Reprasentation der Ressource mit demvoficode ,200 OK* an den Client
zurick. Gangige HTML Browser, wie etwa Firefox, liste RDF Représentationen
normalerweise im RDF Rohformat dar. Damit kann rdllegs der durchschnittliche
Benutzer nicht viel anfangen. ZweckmaRiger ware @éiTML Reprasentation zusatzlich
zur RDF Reprasentation. Um dies zu erreichen, kaan sich des HTML Mechanismus,
.content negotiation“ bedienen. Dabei wird dem ®erim HTML Header mitgeteilt
welche Reprasentation der Daten bevorzugt wird. Alobildung 2 wird die URI
<http://example.org/foaf.rdf> dereferenziert. Alzaptiertes Reprasentationsformat dieser
Informationsressource wird ,text/html* definiert. eD Server verfliigt Uber diese
Reprasentation dieser Informationsressource unttkicsie mit dem Antwortcode ,200
OK* an den Client. [SCV07] [BCHO7] [HTTP99] [WaOID9
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GET http://lexample.org/foaf.rdf
Accept: text/html

v

A

200 0K | Server
<html>

Abbildung 2: Content Negotiation am Beispiel einer URI welche eine Informationsressource
identifiziert [BCHO7] [HTTP99]

2.5.1.2 Nicht-Informationsressourcen

Aus Sicht der Dereferenzierbarkeit von URIs isteeMicht-Informationsressource eine
Ressource, die nicht direkt dereferenziert werdannk[BCHO7]. Aus einer anderen
Perspektive ist eine Nicht-Informationsressourdsveder ein Ding, in der Regel ein Ding
aus der realen Welt, beispielsweise eine Persoe, @rganisation oder ein Gegenstand,
oder aber auch eine abstrakte ldeen wie etwa @hoEn oder ein Konzept. Alle Dinge,
die im Interesse des Autors einer Informationsressosind, also von denen dieser eine
Beschreibung anfertigen mochte, werden als Nicfarnationsressource bezeichnet.
[SCV07] [BCHO7] [Boo06]

Bei der Vergabe von URIs ist darauf zu achten, ddisse nicht gleichzeitig eine
Informationsressource und eine Nicht-Informatiossoeirce identifiziert. Dies wirde bei
der Dereferenzierung zu erheblichen Problemen fiijBpo06] [BFMO5]

Nach [SCV07], [BCHO7], [WaOIl09], [Leb07] und [BeP8]0gibt es zwei verschiedene
Ansatze wie man URIs vergeben und gleichzeitigasen erwéhnte Problem vermeiden
kann.

Der erste Ansatz ist so genannte Hash-URIs fur tNidlormationsressourcen zu
vergeben. Hash-URIs sind URIs, die ein FragmemHagien. Ein Fragment wird vom
Rest der URI durch das Zeichen S getrennt, beispieise
http://www.example.org/foaf.rdf#me ist eine URI mdém Fragment Identifier ,#me".

Wird eine Hash-URI von einem Client beim Serveredrapt, so ist es notwendig zuvor
den Fragmentteil der URI abzuschneiden. Das betaite Hash-URI kann nicht direkt
abgerufen werden und kann somit kein Web Dokunadst, keine Informationsressource
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identifizieren. Der weitere Dereferenziervorgang tspricht dann dem einer

Informationsressource (vgl. Abbildung 2).

Der zweite Ansatz besteht darin so genannte ,308BURr Nicht-Informationsressourcen
zu vergeben um diese von Informationsressourcerurgerscheiden. Dazu wird der
spezielle Statuscode von HTTP,303 See Other* vedeenEine 303 URI hat kein
Fragment und unterscheidet sich von der Syntaxningt von URIs die Dokumente
identifizieren.

Wird eine 303 URI beim Server angefragt, antwodeat Server mit dem Statuscode ,,303
See Other* und liefert zusatzlich noch jene URI,mittels welcher der Server
Informationen Uber die eben angefragte Nicht-Infaionsressource liefern kann. Wie in
Abbildung 3 dargestellt, fragt der Client beim Sarv die URI
http://www.example.org/id/hans an. Der Server ant@tomit dem Statuscode ,303 See
Other und liefert im Header unter ,Location” dieRU der Informationsressource mit.
Daraufhin fragt der Client erneut beim Server atoph diesmal mit der vom Server
zurtckgegebenen Adresse der InformationsressoDexeServer antwortet nun mit ,200

OK* und liefert die Reprasentation der Informatigssource mit.

User requests: http://www.example.org/id/hans

GET http://www.example.org/id /hans
Accept: application/rdf+xml

\4

A

5

N 303 See Other X~
NS N
N Location: http://www.example.org/data/hans °
NS
Client Server

GET http://www.example.org/data/hans
Accept: application/rdf+xml

A

200 OK
<RDF>

Abbildung 3: Anfrage einer 303 URI [BCHO7] [HTTP99]
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Die Entscheidung welchen Ansatz man verwendet,th&orgmehreren Faktoren ab:
Hash-URIs haben den Vorteil, dass quantitativ wemipmmunikationsaufwand mit dem
Server aufkommt, da pro Anfrage einer URI eine igerz Antwort vom Server genugt.
Mehr noch, dadurch dass URIs den nicht-hash TeiéreURI teilen kdnnen, kann es
vorkommen, dass mit einem Aufruf andere Aufruferfibssig werden. Beispielsweise die
Reprasentation der URIs http://www.example.org/foé#me,
http://www.example.org/foaf.rdf#hans, und http:/Mnexample.org/foaf.rdf#marie kann
mit einer einzigen Anfrage am Server erhalten werd®ies ist allerdings ein
zweischneidiges Schwert, denn wenn man sich nueitiie der URIs interessiert, wird
trotz allem die gesamte Informationsressource gelachd somit auch die Informationen
zu URIs, die vielleicht nicht von Interesse sireiCM07] [BCHO07]

Verwendet man 303 URIs so ist man flexibler. Esrkiim jede URI ein separater Verweis
auf eine Informationsressource erstellt werden. ubad ist es sowohl mdglich eine
Informationsressource pro 303 URI zu definierens a&uch eine einzige grolRe
Informationsressource fur mehrere 303 URIs, odgendwas zwischen diesen beiden
Extrema. Der Nachteil dieses Ansatzes ist der OK@mmunikationsaufwand mit dem
Server. [SCV07] [BCHO7]

Aufgrund der Vor- und Nachteile der beiden Ansagzgibt sich fur Hash-URIs ein
bevorzugtes Anwendungsgebiet bei kleineren undilstatdengen an Ressourcen, die
gemeinsam entwickelt werden. Beispielsweise ist das Fall bei RDF Schema,
Vokabularen und OWL Ontologien, da einerseits dischriebenen Ressourcen mit hoher
Wahrscheinlichkeit gemeinsam genutzt werden unsbest Sinn macht ein einziges Mal
die gesamte Informationsressource zu laden und da@ererseits eher unwahrscheinlich
ist, dass die Anzahl der Ressourcen zukuinftig extrachsen wird. Hash-URIs sind auch
bei quick-and-dirty RDF Publikationen beliebt, wmmfach statische RDF Dateien auf
einen Webserver gelegt werden ohne dem KonsumelaieDaten die Mdglichkeit einer
Content Negotiation zu bieten. Im Zweifelsfalle Iyl 303 URIs verwendet werden,
insbesondere bei grofen Datenmengen. [SCV07] [BCHO7

2.5.2 Uniform Resource Identifier (URI)

In [BFMO5] ist ein Uniform Resource Identifier (URBDefiniert, als ,... a compact
sequence of characters that identifies an abstraghysical resource.. Da im Web of
Data URIs dereferenzierbar sein sollen und daférRtatokoll HTTP verwendet wird (vgl.
Kaptitel 2.4), spricht man im Web of Data von HTTURIs, die entweder eine Nicht-
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Informationsressource (abstract resource) oder énmfermationsressource (physical
resource) identifizieren [Wan07] [Ber03] [Ber07a].

URIs nehmen eine sehr zentrale Stellung im Web atalein. Mittels RDF(S) werden

URIs (als Namen fur Ressourcen) mit Hilfe von URé&slinkt. Dementsprechend ,gut”

sollen die Namen von Autoren gewdahlt werden umrekei@en Benutzern einfacher bzw.
maoglich zu machen auf andere Ressourcen zu vemvdise Namensgebung fur URIs soll
maoglichst sprechend sein, demnach sind kurze mniegci@ Namen besser, als lange
kryptische [BCHO7].

Wie schon oftmals erwahnt und aul3erst wichtig, lxeésdt man sich im Web of Data auf
HTTP URIs mit der Absicht, dass URIs im Web derefeierbar sein sollen und somit
eine Reprasentation an den Anfrager zuriick getigferden kann. D.h., es sollen fir die
gesamte Namensgebung von Ressourcen HTTP URIs méeiveverden, da es das am
weitesten verbreitete URI Schema ist und von derstare Tools und Infrastrukturen

unterstutzt wird.

Sehr wesentlich fur den Erfolg vom Web of Data gass URIs stabil und persistent
bleiben. Das Web of Data lebt von Verlinkungen jede nachtragliche Anderung von
bereits verlinkten URIs wirde die Verlinkung brechgBCHO7]

2.5.2.1 Zusammenhang zwischen Ressource und URI

Im Web of Data entspricht eine Nicht-Informatiorsseurce einem Objekt aus der realen
Welt (bzw. einer Idee, einem Konzept, ...). Eine Niktiormationsressource wird durch
eine oder mehrere URIs identifiziert (vgl. Abbildurt). Dies ist die Intension von
[BHLO1]. Wenn moglich soll es vermieden werden, dasehrere URIs eine Nicht-
Informationsressource identifizieren, da sich diegativ auf den Netzwerkeffekt auswirkt
[Jawa04].

NIR

identifiziert

URI

A

Abbildung 4: Zusammenhang zwischen NIR und URI It[BHLO1]
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Wahrend nach [BHLO1], [Ber03] und [WanO07] eine URine Ressource (Nicht-
Informationsressource oder Informationsressou@)tifiziert, sieht [Boo06] dies anders.
[Boo06] meint, dass eine URI eine Nicht-Informasagssource nur benennt, aber nicht
automatisch identifiziert, in dem Sinne, dass &id ein eindeutiger Name fur ein Ding
ist. Ob nun eine URI eine Ressource nur benenntiddatifiziert, ist eine philosophische
Frage und im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht weaiten Relevanz. Von Bedeutung ist
allerdings seine weitere Erlauterung, die besags dlurch die Beschreibung dieses Dings
bzw. der Nicht-Informationsressource ein Modell &sellvertreter fir die Nicht-
Informationsressource entsteht, welches manipuwiertien kann (vgl. Abbildung 5).

Als Beispiel wird die Nicht-Informationsressource.NBlack im Web beschrieben. Diese
Nicht-Informationsressource wird mittels einer UB¢nannt/identifiziert. Weiters wird
mittels RDF(S) mit dieser URI eine Beschreibung @&assource Mr. Black erstellt,
wodurch ein Modell als Stellvertreter von Mr. Blashtsteht.

NIR/Ding Modell URI
Mr. Black Mr. Black

{3 http://www.example.org/foaf.rdf#black
erzeugen|

Statements

benennt/identifiziert

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen URI und Nicht-lfiormationsressource (NIR)

[Boo06] zeigt mit dieser Auffassung des Zusammegbkanzwischen Nicht-
Informationsressource und URI auf, dass URIs migrilBeschreibung kontextspezifische
Modelle erzeugen und somit die URI selbst auch éxspezifisch ist. Wenn es
beispielsweis zwei URIs gibt mit welchen Mr. Blaaks Angestellter beschrieben wird,
einmal bei der CompZ und einmal bei der UniXY, maeheinen Unterschied welche URI
verwendet wird. Beide URIs identifizieren diese®erson, namlich Mr. Black, allerdings
in unterschiedlichen Kontexten. Wirde man nur mniitee URI eine ganzheitliche
Beschreibung von Mr. Black erstellen so kann mahtnmehr feststellen in welcher
Anstellung welche Attribute Gultigkeit besitzen [vigapitel 2.6.1).
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2.5.2.2 Autoritative und nicht-autoritative Beschreibungen

Je nachdem, ob der Namensraum einer URI, welche Mioht-Informationsressource
identifiziert, mit dem Namensraum der URI der Imh@tionsressource in der diese
beschrieben wird Ubereinstimmt, spricht man vonerrimutoritativen bzw. nicht-
autoritativen Beschreibung einer Nicht-Informati@ssource [BCHO7]. Wenn
beispielsweise Mr. Black, der durch die URI htgxdmple.org/foaf.rdf#black identifiziert
wird in der Informationsressource http://examplg/fmaf.rdf beschrieben wird, dann
spricht man von einer autoritativen BeschreibungdWir. Black mit seiner URI in einer
anderen Informationsressource beschrieben, sohsprian von einer nicht-autoritativen
Beschreibung.

Es ist wesentlich, dass URIs in einem Namensraufimield werden, der unter eigener
Kontrolle ist, wie dies bei einer autoritativen Bleseibung der Fall ist, damit man die
Mdoglichkeit  besitzt, sie dereferenzierbar zu macheWird eine Nicht-
Informationsressource in einer Informationsresseunicht-autoritativ beschrieben, so
kann auf diese Beschreibung nicht direkt verwiesenden. Denn eine Dereferenzierung
der URI liefert nur die autoritative Beschreiburgy (Ressource und Uber diese hat man in
der Regel als nicht-autoritativer Autor keine Katig. Die einzige Mdglichkeit auf eine
nicht-autoritative Beschreibung zu verweisen isgnw der Autor der autoritativen
Beschreibung von der nicht-autoritativen Beschnmegoweif3 und auf diese mittels eines
rdfs:seeAlso Links verweist. Mittels dieses Linkgdvausgedrickt, dass in der Objekt-
URI weitere Informationen lber die Subjekt-URI gefen werden kdnnen [MaMiO4b].
Darauf wird zu einem spéateren Zeitpunkt noch geneimgegangen.

Dadurch, dass auf nicht-autoritative Beschreibungieht direkt verwiesen werden kann,

schranken sie die Navigierbarkeit stark ein.

2.5.3 Resource Description Framework (RDF)

Das Resource Description Framework (RDF) ist eiraée zum Abbilden von
strukturierten Informationen Uber Ressourcen im [d/Wide Web [MaMiO4a]. RDF
macht es uns moéglich Ressourcen zu beschreibersusomit die Grundlage fir das Web
of Data [BCHO7]. Es bietet ein graphen-orientielegenmodell, welches sehr einfach ist
und genau auf die Web Architektur zugeschnitten[BX€HO7]. RDF erlaubt es im
Gegensatz zu XML neben der Strukturierung der Datanoh Aussagen dartber zu
machen, was diese Struktur bedeutet [BHLO1] [DMH+0D.h., es ist It. [BIPe06]
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maoglich, eine Metadaten-Infrastruktur aufzubaueah®& wird RDF als grundlegendes
Darstellungsformat fiir die Entwicklung des Web @t®angesehen.

Der Kleber, der das traditionelle Web zusammenlsétigd Hyperlinks zwischen HTML
Seiten. Der Kleber, der das Web of Data zusammendiatl RDF Links. Ein RDF Link
besagt: ,one piece of data has some kind of relship to another piece of data“.
[BCHO7]

»Ein RDF-Dokument beschreibt einen gerichteten Geayp also eine Menge von Knoten,
die durch gerichtete Kanten ("Pfeile®) verbundenrden. Dabei sind sowohl Knoten als
auch Kanten mit eindeutigen Bezeichnern beschtifidiKRS08] In Abbildung 6 wird ein
RDF Graph gezeigt, der ausdrtickt, dass Peter BlEok White kennt. Ein RDF Graph,
bestehend aus einem Subjekt, einem Pradikat uneimnei@®bjekt, wird auch Tripple
genannt. Das Subjekt des Tripples ist die URI, teldie zu beschreibende Ressource
benennt, in unserem Beispiel Peter Black. Das @bjekn entweder ein Literal, ein
String, eine Nummer oder ein Datum sein, oder EiRé einer anderen Ressource, welche
in Beziehung zur Objektressource steht. In Abbifglérwird das Objekt Tina White durch
die URI http://huemer.Istadler.net/foaf.rdf#whitentifiziert. Das Pradikat in der Mitte
eines Tripples drickt die Art der Beziehung zwiscldem Subjekt und dem Objekt aus
und ist ebenso wie das Subjekt immer eine URI. iRaidJRIs kommen oft von RDF-
Vokabularen, wie auch aus Préadikat http://xmins/éoai/0.1/knows im Beispiel in
Abbildung 6.

Vokabulare sind eine Sammlung von URIs die verwenderden koénnen um
Informationen Uber ein bestimmtes Gebiet abzubilden Beispiel flr ein Vokabular ist
das FOAF-Vokabul&r wobei FOAF fiir ,Fried of a Friend“ steht. Es wildzu verwendet
um Menschen und ihre Beziehungen untereinanderegahibeiben. [HKRS08] [BCHO07]
[MaMiO4a] [BrMi07] [AnHa08] [KBMOS8]

8 http://xmins.com/foaf/spec/
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Peter Black kennt Tina White

(Subjekt) (Pradikat) (Obijekt)

http://xmins.com/foaf/0.1/knows
http://huemer.Istadler.net/foaf.rdf#black »(attp://huemer.Istadler.net/foaf.rdf#white

Abbildung 6: RDF-Tripple

Abhangig von der Art des Objektes unterscheidet mvaeischen Literal Tripple und RDF
Links. Literal Tripple haben als Objekt ein Literdleispielsweise einen String, eine
Nummer oder ein Datum. Literale werden benutzt ugeschaften von Ressourcen zu
beschreiben, beispielsweise den Namen oder dasriGéatwm einer Person. RDF Links
sind typisierte Links zwischen zwei Ressourcen, ddwohl das Objekt als auch das
Subjekt sind eine URI. Die Pradikat URI definieendTyp des Links, beispielsweise eine
.kennt" Beziehung wie in Abbildung 6. [HKRS08] [MabHa]

Es gibt verschiedene Syntaxen um Informationen imbVef Data zu serialisieren und
auszutauschen. 1998 hat Tim Berners-Lee Notation(N3) [Ber06b] [N3PO0O]
vorgeschlagen. Dies ist eine Syntax die auch koxepéeAusdriicke wie Regeln und Pfade
beinhaltet. Spater hat das W3C in [GrBe04] eineniger komplexen Teil von N3 unter
dem Namen N-Triples empfohlen. Auch diese Syntarash einmal Uberarbeitet worden
zum Turtle Standard [BeBe08].

Aufgrund der besseren Unterstlitzung von Progranmibikstheken ist die am haufigsten
verwendete Syntax die RDF/ XML Syntax. Diese Syngixwar fir den Mensch schwer
lesbar, jedoch ist sie aufgrund der weiten Verbrgtvon XML Parsern von Maschinen
leichter einzulesen und somit auch bevorzugteslgaerungsformat. [HKRS08]

2.5.4 Resource Description Framework Schema (RDFS)

.Mithilfe von RDF Schema (kurz RDFS), einem weiterBestandteil der RDF
Recommendation des W3C, ..., ist es mdglich, ... sagetes terminologisches Wissen
oder auch Schemawissen ... zu spezifizieren* [HKR&0&7]. Terminologisches Wissen
oder Schemawissen sind Hintergrundinformationen r Ub&n Vokabular, welches
notwendig ist, um fir Maschinen die Zusammenhamgschen Vokabeln zu definieren.
Bei der Erstellung oder Verwendung eines Vokabulets es nahe liegend, dass

beispielsweise nur Personen verheiratet sein kbndendass jede Person einen Vater und
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eine Mutter hat. Fur Maschinen sind Vokabeln nuricEenketten, die ohne
Hintergrundinformation sehr wenig Semantik besitz@tKRS08] [AnHa08] [KBMO0S]
[MaMiO4b]

RDFES selbst ist zunadchst nichts anderes als einiegdlegs RDF-Vokabular. Ein RDF-
Vokabular, das es ermoglicht ,innerhalb eines RI¥&uments Aussagen Uber die
semantische Beziehungen der Termini eines beliebiggzerdefinierten Vokabulars zu
machen.” [HKRS08, S. 67]. Mit RDFS kann ein nedestenspezifisches Vokabular, wie
beispielsweise das FOAF-Vokabuladefiniert werden und ein Teil der Semantik im
Dokument spezifiziert werden. RDFS wird als lei@wichtige Ontologiesprache
bezeichnet, da die Ausdrucksmdglichkeiten sehresicgrankt sind. Jedoch wie [Hen09]
bemerkt hat: ,A little semantic goes a long way.feWereits erwahnt, kann man sich bei
Bedarf auch mit einer ausdrucksstarkeren Sprace€OWL behelfen.

Im Folgenden wird auf einige Grundlagen von RDFiBpegangen:

2.5.4.1 Klassifizieren mit RDF(S)

In RDF verwendet man das Pradikat rdfitype um mea einer Klasse zugehdrig zu
machen, d.h. um eine Ressource (mit einer URIdastifier) zu klassifizieren. Eine URI
kann aber auch durch die Verwendung eines Pradilater Klasse zugehoérig gemacht
werden, namlich dann, wenn zu einem Pradikat, Isittéfs:domain, ausgedriickt wird,
dass jede Instanz, die diese Eigenschaft hat, gewissen Klasse zugehoérig ist. Weiters
gibt es mit dem Pradikat rdfs:range die Moglichlaiszudricken, dass jeder Wert eines
Pradikates einer Klasse angehdort. [MaMiO4a] [HKRS08

Z.B.:

Das Tripple

ex:black rdf:type foaf:Person.

besagt, dass die Ressource, die mit ex:black benanmine Instanz von der Klasse

foaf:Person ist.

Die Tripple

foaf:name rdfs:domain foaf:Person.

ex:black foaf:name “Peter Black”.

® http://xmins.com/foaf/spec/
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besagen, dass jede URI, die als Attribut foaf:n&made zur Klasse foaf:Person gehort. Die
URI ex:black hat einen foaf:name mit dem Wert ,P&ack” und gehort folge dessen zur

Klasse foaf:Person bzw. ist als foaf:Person klassit.

Die Tripple

foaf:knows rdfs:range foaf:Person.

ex:black foaf:knows ex:white.

besagen, dass jeder Wert (Objekt) vom Pradikat:Koaivs der Klasse foaf:Person
angehort. Die URI ex:white ist der Wert (Objekt)sderadikates foaf:knows und folge
dessen wird ex:white als foaf:Person klassifiziert.

Wie gezeigt worden ist, kann eine Instanz einersgdain RDF(S) unabhéngig von ihrer
Klassifizierung Eigenschaften annehmen und auchrearschiedlichen Klassen gehdren,
im Gegensatz zur objekt-orientierten Welt. In déjekt-orientierten Welt gehdort eine
Instanz meist genau einer Klasse an und kann ngenSchaften haben welche in der

Klasse definiert sind.

2.5.4.2 Klassenhierarchien mit RDF(S)
In RDF(S) kbnnen mittels dem Attribut rdfs:subClassklassenhierarchien gebildet

werden. Nachdem es in RDF(S) keine Instanzmethogiém und Klassen nicht
vordefinierte Eigenschaften in Form von Attributdmben, gibt es auch keine
Strukturvererbung, im Gegensatz zur objekt-orietgie Welt. In der objekt-orientierten
Welt kdnnen in Klassen Instanzmethoden beschriemden, welche auf alle Instanzen
der Klasse und ihrer Subklassen angewandt werdenekd AuRerdem kdnnen in Klassen
Instanzattribute definiert werden, welche alle angen dieser Klasse und ihrer Subklassen
haben. In RDF(S) gibt es keine Methoden.

In RDF(S) ist eine Subklassenbeziehung zwischen Klessen transitiv und besagt, dass
alle Instanzen der einen Klasse Instanzen der anddasse sind [MaMiO4b].

Z.B.:

Die Tripple

foaf:Person rdfs:subClassOf foaf:Agent.

ex:black rdf:type foaf:Person.

besagen, dass ex:black zur Klasse foaf:Person fMwgehtrd aufgrund der
Subklassenbeziehung zwischen foaf:Person und fgah®A gehort ex:black auch zur
Klasse foaf:Agent.
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2.5.4.3 Pradikathierarchien mit RDF(S)

In RDFS konnen auch Pradikathierarchien ersteltdes, in der zwischen den Attributen
eine Spezialisierungsbeziehung besteht. Pradikatisleen werden verwendet um
auszudricken, dass alle Ressourcen, welche duschida Pradikat in Beziehung gesetzt
sind, auch durch das andere in Beziehung gesatz{iaMiO4b].

Z.B.:

Die Tripple

ex:isHappyMarriedWith rdfs:subPropertyOf ex:isMarriedWith.
ex:black ex:isHappyMarriedWith ex:white.

besagen, dass ex:black nicht nur glicklich mit &xsvverheiratet ist, sondern auch dass

dieser mit ihr verheiratet ist.

2.6  URIs und ldentitat — das Coreferenz-Problem

Da das Web of Data dezentral ist und es viele Amaon Informationsressourcen gibt,
ware es naiv anzunehmen, dass immer nur eine eid@gchreibung eines Objektes aus
der realen Welt existiert. Es kbnnen von einer tAhtinehrere voneinander unabhangige
Beschreibungen existieren, quasi mehrere unabh@ngigdelle der Entitat in einem
maoglicherweise unterschiedlichen Kontext, was \w@NI07] als das Coreferenz-Problem
bezeichnet wird. Beispielsweise vergeben DBpédi@eonames, CIA Factbook? und
Eurostat® jeweils eine unterschiedliche URI fiir dasselbe d.a®der auch Citeseér
DBLP™, IEEE*® und ACM" vergeben unterschiedliche URIs fiir dieselben Aertaund
Artikel. Der Grund fur die separate Vergabe von $&JRlegt darin, dass die
Informationsprovider Kontrolle tber die URIs habsallen und dies geht nur, wenn sie
die Kontrolle Gber den Namensraum in dem die URindat ist, haben (vgl. Kapitel
2.5.2.2).

Dieses Coreferenz-Problem, also wenn eine Niclurinhtionsressource durch mehrere
URIs identifiziert wird, stellt im Web of Data eirggol3e Herausforderung dar. Denn hat
man zwei textuell unterschiedliche URIs, so weilinnmécht ob diese dieselbe Nicht-

Informationsressource identifizieren oder nicht, ilaWeb of Data die Unique Name

19 http://wiki.dbpedia.org

Y http://www.geonames.org/

12 https://www.cia.gov/library/publications/the-worfdctbook/

13 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/peutastat/home/
% http://citeseer.ist.psu.edu/

13 http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/

18 http://www.ieee.org/portal/site

7 http://www.acm.org/
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Assumption nicht gilt. Die Unique Name Assumptioasagt, dass zwei Objekte mit
unterschiedlichen Namen unterschiedliche Idenbisitzen.

Einerseits ist es schwierig festzustellen ob zweeiuell unterschiedliche URIs dieselbe
Nicht-Informationsressource identifizieren, andassstellt sich die Frage wie man damit
umgeht wenn man festgestellt hat, dass zwei URdsetlbe Nicht-Informationsressource
identifizieren. Auf letzteres, namlich auf dem Umgamit dem Coreferenz-Problem, soll

nun naher eingegangen werden.

2.6.1 Empfehlung der Linked Data Community

Die Linked Data Community empfiehlt URIs gleichefehtitat mittels owl:sameAs zu
verlinken [ESWQ09]. D.h. wenn zwei URIs dieselbe MNinformationsressource

identifizieren, dann sollen diese mit owl:sameAsuépft werden. Die damit verknipften
URIs (das Subjekt und Objekt des Statements) wemleralias URIs und kénnen
aquivalent fur die Beschreibung des Objektes ausre@en Welt verwendet werden
[BCHO7] [DeSc04] (vgl. Abbildung 7). Wie bereits Kapitel 2.5.2.1 gezeigt, gibt es bei
der Interpretation des Zusammenhangs zwischen WRI Nicht-Informationsressource
von Tim Berners-Lee in [BHLO1] die ,Modell-Ebeneicht. Deshalb wird in Abbildung 8

owl:sameAs an die Interpretation des Zusammenhawgghen URI und Ressource von

[Boo06] angepasst.

URI2

\ Towl:sameAs
URI3

Abbildung 7: Verlinkung von URIs mit owl:sameAs nad [BHLO1]

NIR
URI1
/ Towl:sameAs

Werden zwei URIs bzw. Modelle mit owl:sameAs véxtirso entsteht folge dessen anstatt
von zwei Modellen nur ein einziges Modell, welchas Stellvertreter fur die Nicht-
Informationsressource gilt (vgl. Abbildung 8). Adfese Art und Weise kann zwar die
Aussage getatigt werden, dass sich die Beschredounlie mittels der URIs getétigt
werden auf das selbe Objekt aus der realen Weiklexz, allerdings geht die Méglichkeit
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kontextspezifische Aussagen zu tatigen verloret.,Ddadurch, dass zwei Modelle zu
einem zusammengefugt werden, beschreiben die SutemAussagen die mit den URIs
getatigt worden sind das fusionierte Modell undkasn nicht mehr modellspezifisch bzw.
kontextspezifisch zwischen den Aussagen untersehieglerden. Dies fuhrt zu einem

erheblichen Informationsverlust.

NIR NIR Modell

P e——— URIL - URI1
>owl:sameAs j — ’

T URI2

Abbildung 8: Verlinkung von URIs mit owl:sameAs angpasst an Aussagen von [Boo06]

Das Pradikat owl:sameAs stellt im Web of Data dimzige Mdoglichkeit dar,
auszudricken, dass zwei URIs dasselbe Objekt ausredgen Welt identifizieren
[DeSc04].

2.6.2 Ansatz nach [JGMO07] und [JGMO08]

Die Autoren dieses Ansatzes befinden die EmpfehideigLinked Data Community in
vielen Situationen fur unpassend. BeispielsweismmURIs zwar dasselbe Objekt aus der
realen Welt identifizieren, die Beschreibungen sjetloch im Kontext unterscheiden.
Durch eine Verlinkung mittels owl:sameAs geht denkext jeder einzelnen Beschreibung
verloren, was zu einem Informationsverlust fuhrth.Ddie Semantik von owl:sameAs ist
zu machtig und andere Alternativen, wie beispielsevedfs:seeAlso erflllen nicht den
Zweck.

Um Coreferenzen zwischen den vielen URIs im Welvewvalten, haben [JGMO07] und
[JGMO08] das Consistent Reference Service (CRS)iekalt. Dabei bilden sie so genannte
Bundel, welche URIs, die dieselbe Ressource bemeaber in einem unterschiedlichen
Kontext zueinander stehen, gruppieren. Es bestelth adie Mdoglichkeit URIs
kontextspezifisch und ressourcenspezifisch zu danéén ressourcenspezifisches Bindel
besteht dann aus mehreren Bindeln, ein Blndel feekt

Das CRS ist ein RDF-Dokument in welchem URIs vétlisind, welche dasselbe Objekt
aus der realen Welt benennen. In Abbildung 9 istAsisschnitt aus dem durchgangigen
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Beispiel aus Kapitel 1.2 dargestellt, indem vom FFaBokument von Peter Black mittels
coref:hasCRS auf ein Bindel in einem CRS Dokumemviesen wird, in welchem die
URIs die ebenfalls Peter Black benennen aufgelsstet. Mit dem Pradikat coref:duplicate
werden zu einem Bindel URIs hinzugefugt. Das Peiditoref.insertedOn gibt die
Aktualitat des CRS an.

RDF-Dokument: http://huemer.lstadler.net/role/uc2/black.rdf

@prefix coref: <http://www.resist.ecs.soton.ac.uk/ontology/coref#>
@prefix x: <http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

x:black a foaf:Person;
foaf:name ,Peter Black";
coref:hasCRS <http://www.example.org/crs.rdf#person_123>.

CRS — RDF-Dokument: http://www.example.org/crs.rdf

@prefix coref: <http://www.resist.ecs.soton.ac.uk/ontology/coref#>
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

<http://www.example.org/crs#person_123> a coref:Bundle;
coref: duplicate <http://huemer.Istadler.net/role/uc2/empl.rdf#empBlackl>,
<http://huemer.Istadler.net/role/uc2/emp?2.rdftempBlack2>;
coref:insertedOn ,,2009-02-27*.

Abbildung 9: Bindelung mehrerer URIs mittels Consisent Reference Service

All jene, die eine gesamtheitliche Beschreibung Peter Black wollen, brauchen nur der
CRS Verlinkung folgen und alle Attribute kumulieremas der Semantik von owl:sameAs

entspricht. All jene, die eine Trennung der Besithneg wiinschen, erhalten auch diese.

Das CRS ist ein dezentraler und verteilter Ansatn, URIS mit gleicher Identitat zu

verwalten und dabei die Prinzipien der Web Architeleinhalt. Da Biindel aus Btlindeln
bestehen konnen, kann damit auch eine hierarchiSthektur nachgebildet werden.
Einziger Schwachpunkt dieses Ansatzes ist, dass eima kontextspezifische Trennung
von URIs mdglich ist, jedoch der Kontext nicht défrt werden kann. Beispielsweise ist
es nicht moglich auszudricken, dass das Biundep:#ttvw.ex.org/crs#person_123>,

URIs, die Peter Black als Angestellten identifizierbundelt.
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2.6.3 Ansatz nach [BSCTO08]

[BSCTO08] machen das Fehlen eines globalen Refenemd-Adressierungsmechanismus
zum Lokalisieren und Abrufen von Ressourcen, flir itheer Meinung nach langsamer als
erwarteten Fortschrittsverlauf des Verlinkens vaidd verantwortlich. Daher schlagen sie
analog zum Domain Name System (DNS), welches im ldvEvide Web URLs in
physikalische Ortsangaben auflst, fir das Semaiéb ein Entity Name System (ENS)
vor. Das ENS soll verteilt und dezentral sein, séinlich wie das DNS.

[BSCTO08] beschreiben das Entity Name System, wsldtre EU-Projekt Okkanf erste
Prototypen zur Verfigung stellt, als ein Servicehigh stores and makes available for
reuse URIs for any type of entity in a fully deqatized and open knowledge publication
space.” Mit einem solchen Ansatz wollen sie daslra®Anwachsen von URIs flir dasselbe
Objekt aus der realen Welt (Coreferenz-Problenpmsta und das wieder verwenden von
bereits existierenden URIs fordern. Sie befUrwortgmen Ansatz, in dem es nur eine
einzige globale URI pro Ressource gibt, welche imdan, wenn eine Aussage Uber die
Ressource getatigt wird, verwendet werden soll.

Die Basisfunktionalitat des ENS beinhaltet das $aamach Entitaten, das Hinzufligen von
neuen Entitaten und das Erstellen von neuen ldemtif(Bezeichnern). Als Identifier
werden absolute URIs (URIs ohne Fragmentidentifiergeschlagen. Als Schliisselfeature
gilt das Suchen nach Entitdten, denn wenn eine afyefr eingereicht wird, muss
entschieden werden ob diese einer bereits existlere Entitdt entspricht oder ob eine
neue Entitat erzeugt werden muss. Dabei geht daS &N vor, dass eine Liste mit
maoglichen Kandidaten erstellt wird, welche hindicht der Anfrage gereiht werden.

Entspricht keiner der Kandidaten der gefragtent&ntso wird ein neuer Identifier erzeugt.

[JGMO8] kritisieren diesen Ansatz stark. Als erdtasisieren sie die Analogie zum DNS
und halten diese fur nicht passend, da das DN&iemarchisches System zum Auffinden
des Ortes eine Ressource ist. Das Semantic Webemwi@dbenotigt ein System zum
Auffinden von identischen Ressourcen und das siwdi zinterschiedliche Aufgaben.
Unter anderem Kkritisieren sie auch die Architeldas ENS. Das ENS ist derzeit als ein
zentrales System implementiert, was gegen die ipierzdes Semantic Webs ist.

Als Kritik kann noch hinzugefiigt werden, dass dentéxt einer Ressourcenbeschreibung
vernachlassigt wird. Denn, gibt es nur eine glolh#id pro Ressource so ist hierflir kein

'8 http://www.okkam.org/
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Platz. Wie wichtig der Kontext der BeschreibungeeifRessource ist, wurde bereits in

vorangegangen Kapiteln erlautert.

2.6.4 Zusammenfassung

Die Linked Data Community in [ESWO09] empfiehlt, dagRls, die auf dieselbe Nicht-
Informationsressource verweisen mittels owl:samessknipft werden. Damit wird
ausgedruckt, dass sie dieselbe Identitat teilenwerdien zu alias URIs [DeSc04]. Somit
werden die Modelle, die durch die Beschreibung reMight-Informationsressource mit
den URIs entstehen, zu einem Modell zusammengefasst

[JGMO7] und [JGMO8] kritisieren diesen Ansatz, daddrch eine kontextspezifische
Unterscheidung von Beschreibungen verloren gehtliseh das Coreferenz-Problem auf
eine Art und Weise, die ausdrickt, dass URIs dwesalicht-Informationsressource
identifizieren, jedoch eine kontextspezifische Tremg von Beschreibungen nach wie vor
madglich ist.

Die Losung von [BSCTO08] geht in eine andere Ricgtwmd zielt darauf ab, dass eine

Ressource nur von einer einzigen URI identifizverd.

[Hal06] hat sich mit der Definition von Identitdi( Sinne von Gleichheit) auseinander
gesetzt. Er zitiert dabei das Leibnizsche Gesett definiert Identitat wie folgt: “The
classic definition of identity is whether or notdwbjects are in fact, on some given level,
the same.”. Das bedeutet, dass die Identitat zwé@bjekten abhéngig ist vom

Betrachtungslevel.

Aufgrund der Semantik von owl:sameAs kann somitolgefit werden, dass sich die
Identitatsfrage It. der Linked Data Community ddrbaschrankt ob eine URI dieselbe
Nicht-Informationsressource identifiziert oder riich.h. der Level auf dem die Linked
Data Community die Identitat betrachtet, ist aulel# der Entitat. Dem Kontext wird
keine Beachtung geschenkt. Um owl:sameAs kompatiblea Modell von [Boo06] zu

machen (vgl. Abbildung 5), wird owl:sameAs so belitat, dass es URIs verknupft, die

sowohl auf Entitdtsebene als auch auf Kontexteimargisch sind. (vgl. Kapitel 2.6.1).
[JGMO7] und [JGMO08] betrachten nicht nur die Ensitheichheit, also den Entitatslevel,

sondern auch den Kontext der Beschreibung. D.Hikien unter dem Entitatslevel noch

einen weiteren Level ein, den wir hier Kontextlemelnnen. In Abbildung 10 ist dieser
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Sachverhalt verdeutlicht. Vom Entitatslevel ausrdugttet, bzw. von Entitat A aus
betrachtet, sind alle darunter liegenden Objekteod®dle, Beschreibungen) identisch.
Innerhalb des Kontextlevels kdnnen durch kontexi$igehe Blindelungen Hierarchien

entstehen.

Entitat A Entitatslevel

Kontextlevel

Kontextl Kontext2 Kontext3

Kontextl-1 | Kontextl-2

Abbildung 10: Ebenen der Identitatsprifung
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3. Rollen von Objekten in der objekt-orientierten M odellierung

Nach einer Einfuhrung ins Semantic Web soll nuneekinfiuhrung in den zweiten
Themenschwerpunkt dieser Arbeit gegeben werdenlictédim Rollen als Konstrukte der
konzeptuellen objekt-orientierten Modellierung. Naeiner Darstellung der Sichten auf
Rollen wird auf zwei &hnliche Rollenmodelle eingegan, welche zu den meist zitierten
Rollenmodellen in der objekt-orientierten Welt ged Diese Rollenmodelle dienen im

Teil B dieser Arbeit als Basis fir die Erstellunges Rollenmodells fir das Web of Data.

3.1 Einleitung und Uberblick

Wenn man von Rollenmodellen spricht, stellt sichllaerst die Frage was eine Rolle ist.
Das renommierte Merriam-Webster's Online Dictionafyler09] liefert folgende
Bedeutungen fir das Wort ,role®:
- a character assigned or assumed <had to take omlthef both father and
mother>
- a socially expected behaviour pattern usually datexd by an individual's
status in a particular society
- apart played by an actor or singer
- a function or part performed especially in a paftc operation or process
<played a majorole in the negotiations>
Demnach ist eine Rolle ein Konzept (bzw. Klassegseén Instanzen in ,some particular

pattern of relationships* involviert sind [Gua92].

Fur einen Uberblick tiber bestehende Anséatze zureMiedung und Verwendung von
Rollen sei auf [ZhZh08] und [Ste00] verwiesen. Bollsind eines der umstrittensten
Konstrukte in konzeptueller Modellierung [Oli07].uéh [Ste00] ist &hnlicher Ansicht: ,,
... although there appears to be a general awardma&issoles are an important modelling
concept, until now no consensus has been reachedhasv roles should be represented or
integrated into the established modelling frameworkhis may partly be due to the
different contexts in which roles are introduced;. [Ste00] hat in etwa 25 verschiedene
Rollenmodelle analysiert und auf Gemeinsamkeitem dmtersucht. Dabei ist er zum
Schluss gekommen, dass trotz der vielen Anséatze Aleahl an substanziell
unterschiedlichen Definitionen klein ist. Er hateidiGruppen von Sichten auf Rollen

identifizieren:
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- Rollen als benannte Stelle,
- Rollen als Spezialisierung und/oder Generalisienumad)

- Rollen als Zusatzinstanzen.

3.1.1 Rollen als benannte Stelle

Die einfachste Bedeutung einer Rolle ist als betea&telle in einer Beziehung [Ste00].
Jeder Beteiligte in einem Beziehungstyp spielt dradle in dieser [OIli07]. In UML
Klassendiagrammen beispielsweise kann eine Assmziaivischen zwei Klassen auch
durch Rollennamen dargestellt werden, nicht nucllussoziationsnamen. Existiert z.B.
eine Beziehung zwischen Person und Ort mit demdBemigsnamen ,wohnt“, so kann
diese auch ausgedrickt werden, indem dem Assazsatimle bei der Klasse Person der
Rollenname ,Bewohner* und dem Assoziationsende Kikasse Ort der Rollenname
~Wohnort“ zugewiesen wird [SeGu06]. In dieser Betkayg ist eine Rolle ,simply a name
given to a participation of an entity type” [Oli07T).h. eine Rolle existiert nur im Kontext
von Beziehungen [Ste00] [Gua92].

3.1.2 Rollen als Spezialisierung und/oder Generalisierung

Die Anséatze welche dieser Kategorisierung zugedrsimel, betrachten sowohl nattrliche
Typen (das sind Objekttypen wie beispielsweise dtgrals auch Rollen als Typen und
definieren die Beziehung zwischen den beiden atge ebubklassenbeziehung bzw.
Superklassenbeziehung. D.h. der Rollentyp ist sfiezials der natirliche Typ seines
Rollenspielers und deshalb ist der Rollentyp eipez&lisierung des natirlichen Typs, in
manchen Ansétzen auch vice versa. Beispielsweisanwerson der nattrliche Typ ist
und Angestellter und Student die Rollentypen, danmd Angestellter und Student
Subklassen von Person. Eine Implementierung voteRolach diesem einfachen Ansatz
bringt allerdings einige Probleme mit sich. Zumesirkann, wenn ein naturlicher Typ
sowohl natirliche Typen als auch Rollentypen albkBssen hat, nicht mehr zwischen
den beiden unterschieden werden. Zum anderen giltr@bleme wenn eine Rolle von
mehreren natirlichen Typen eingenommen werden Kgispielsweise wenn sowohl eine
Organisation als auch eine Person die Rollen KumdkeLieferant einnehmen kénnen. Die
Losung dieser Probleme wuirde in der Trennung vdirighen Typen und Rollentypen

liegen, sodass beide in einer separaten Hierarekigtieren, wie das bei Rollen als

Zusatzinstanzen der Fall ist.
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Rollen als Spezialisierung und/oder Generalisierisgzen eine dynamische und
mehrfache Klassifizierung voraus, nachdem eine dPeRollen wechseln kann und
mehrere Rollen spielen kann. Diese Rollenansatingdim auch mit sich, dass ein Objekt
und dieses Objekt in seinen Rollen als eine einiiggganz reprasentiert wird. Diese

Instanz hat nur eine Beschaffenheit und eine Itnti

3.1.3 Rollen als Zusatzinstanzen

Diese Gruppe von Rollenmodellen charakterisierssd@ollen unabhangige Typen haben,
deren Instanzen Trager von rollenspezifischen Zdsida und Verhalten sind, in den

meisten Rollenmodellen jedoch nicht Trager der titdirsind. Das Objekt, welches Trager
der Identitat ist, und seine Rollen stehen in eplayed-by Beziehung. D.h. ein role player
(Objekt) kann verschiedene Rollen einnehmen unceidedsmen das Objekt und seine

Rollen ein Aggregat. Rollen kdnnen dynamisch angenen werden, was zu einer

Neuerstellung einer Instanz eines Rollentyps filkeiche in das Aggregat aufgenommen
wird. Das Verlassen einer Rolle fihrt dazu, dass Kolle vom player getrennt und

geldscht wird.

Diese Klasse beinhaltet die meisten Rollenmodeltekann als die einzig legitime objekt-

orientierte Umsetzung von Rollen betrachtet werf@&a00]. Diese Klasse beinhaltet unter
anderem zwei Ansatze, welche in [WJS95] und [GSR@sfestellt werden. Auf diese

wird nun genauer eingegangen.

3.2 Ausgewahlte Rollenmodelle aus der objekt-orient  ierten

Modellierung

In der objekt-orientierten Welt sind Rollen alsuitives und wichtiges Konstrukt zum
Modellieren von Phanomenen aus der realen Weltnaetkavorden [Kri95] [ZhZhO08].
[GSR96] begrinden die Notwendigkeit eines Rollenetisdfiir die objekt-orientierte
Modellierung mit der sich im Laufe der Zeit entwébkden Entitdten. Eine Person etwa
kann im Laufe der Zeit verschiedene Rollen annehomehin Rollen, wie beispielsweise
Student, Angestellter oder Projektmanager, schiup®lche sich entwickelnden Objekte
mittels Klassenhierarchien darzustellen, bei de@éjekte nur zu einer einzigen Klasse
gehdren konnen, ist eine sehr aufwandige und midsangelegenheit Denn Objekte
missen neu klassifiziert werden sobald sie sichtemexitwickeln. Die Angelegenheit
verkompliziert sich ungemein, sobald eine Entit@hnere Rollen annimmt oder gar eine

Rolle mehrmals annimmt. [GSR96]

46



Grundlagen Rollen

Im Folgenden wird nun auf die zwei der meist zigar Rollenmodelle aus der objekt-
orientierten Welt eingegangen, namlich auf das dRoflodell nach [GSR96] und nach
[WJS95].

3.2.1 Das Rollenmodell nach [GSR96]

Im Ansatz von [GSR96] wird ein Objekt aus der real&elt durch mehrere Objekte
reprasentiert. Ein Objekt reprasentiert das Obgelst der realen Welt in einer bestimmten
Rolle. Die Objekte einer Entitdt werden in einerjéBthierarchie organisiert, in der
spezielle Objekte von generellen Objekten varidbkerte und Methoden erben. Ist z.B.
jemand Student und Angestellter, dann wird er dweth Person-Objekt, ein Student-
Objekt und ein Angestellter-Objekt reprasentierpbei das Student-Objekt und das
Angestellter-Objekt die Attribute vom Person-Objektben. D.h. es findet eine
Spezialisierung auf Instanzebene statt und Objekben voneinander auf Instanzebene.
Der Grundgedanke dieses Ansatzes ist, dass esRalhenhierarchie gibt, welche ein
Baum von Rollentypen ist, wobei die Wurzel diesesuiBes ein Objekttyp ist, der
zeitunveranderliche Eigenschaften enthalt. Alleesied Knoten enthalten Eigenschaften,
welche das Objekt im Laufe seines Lebens annehnden abstoRen kann. Zu jedem
Zeitpunkt ist eine Entitdt durch eine Instanz desiri#ltyps und eine Instanz jedes
Rollentyps, welche es gerade einnimmt, repraseénbigmmt eine Entitat eine neue Rolle
an, so wird eine neue Instanz des Rollentyps etzeedasst es hingegen eine Rolle, so

wird die rollenspezifische Instanz geldscht.

3.2.1.1 Eigenschaften von Rollen nach [GSR96]

Im Rollenmodell von [GSR96] haben Rollen folgendgdaschaften:

- Verschiedene Rollen einer Entitdt konnen eine gesaene Struktur und
Verhalten teilen, beispielsweise die Studentenralel die Angestelltenrolle
einer Person teilen den Namen und das Geburtsdatum.

- Entitdten kénnen Rollen dynamisch annehmen undasseh, beispielsweise
eine Person in der Rolle als Angestellte kann loeftr werden zur
Abteilungsleiterin und spéater vielleicht, wenn glen Job nicht gut macht
wieder degradiert werden.

- Rollen kénnen unabhangig voneinander angenommenvardssen werden,
beispielsweise eine Person kann ein Student wettheihangig von der Rolle

als Angestellter.
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- Entitdten konnen ein rollenspezifisches Verhaltemwaisen, beispielsweise
kann eine Person in ihren Rollen als Student, Awefes und
Projektmitarbeiter unterschiedliche Telefonnummeaben.

- Rollen beschranken den Zugriff zu einem spezieKemtext, beispielsweise
das Gehalt eines Angestellten ist nicht zuganghebnn die Person in der
Studentenrolle betrachtet wird.

- Entitditen kénnen mehrmals eine Rolle desselben eRglbs annehmen,
beispielsweise ein Angestellter kann mehrmals dileRals Projektmitarbeiter

in verschiedenen Projekten annehmen.

3.2.1.2 Rollenhierarchien im Ansatz von [GSR96]

Eine Rollenhierarchie besteht aus einem Baum vdiefgpen und beschreibt wie sich
eine Instanz eines Rollentyps weiterentwickeln kaduf Schemaebene sieht eine
Rollenhierarchie gleich wie eine Klassenhierarclaas. Jeder Rollentyp definiert
Instanzvariablen und Instanzmethoden. Der Untegsickhivischen einer Rollenhierarchie
und einer Klassenhierarchie ist, dass bei erstSwdatypen keine Instanzvariablen und
Instanzmethoden vom Supertyp erben. Die Vererburdef stattdessen auf Instanzebene
statt. In Abbildung 11 ist eine Rollenhierarchig muspragungen dargestellt. Rollentypen
werden als transparente Kreise dargestellt, Roltanzen als blau gefarbte Kreise. Jeder
Rollentyp ist mit einem dicken, grauen Pfeil milnga Rollentypen bzw. Klassen
verbunden, dessen Instanzen diese Rolle einnehiiréendInstanzen desselben Objektes
aus der realen Welt sind mit einem dinnen, schwaPfeil verbunden, welcher eine
Rollenbeziehung ausdrickt. Doppelt umrandete Kreied qualifizierte Rollen, welche
spater genauer erlautert werden. Auf Instanzelstrean Objekt aus der realen Welt durch
eine Instanz des Wurzeltyps und als eine Instanz jeadem Rollentyp welchen es
einnimmt dargestellt. Beispielsweise ist Peter Blats eine Instanz von Person, eine
Instanz von Student, zwei Instanzen von Employed@ emer Instanzen von Projekt
Manager dargestellt. Tina White ist durch einedngtvon Person dargestellt. Wie schon
erwahnt werden Instanzvariablen zwischen Rollentypeht vererbt, somit stehen bei
jeder Rolleninstanz nur jene Variablen, die rolf@®fisch sind. Es findet allerdings eine
Vererbung zwischen den Instanzen statt, indem Naudlen, die von der Subrolle nicht

verstanden werden, an die Superrolle weitergeleetien.
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Person |_Peter Black

NN

Computer Sciences 1500
0356789

roleOf

Project
Manager

Abbildung 11: Rollenhierarchie im Rollenansatz vofGSR96]

3.2.1.3 Qualifizierte Rollen

[GSR96] definieren eine qualifizierte Rolle wiedal

»A role type defines a qualified role if a real-Wadentity may have several occurrences of

that role. Occurrences of the same entity are mdjsished by the value of a special

instance variable named qualifier.”

In Abbildung 11 definiert der Rollentyp “Employe@ine qualifizierte Rolle mit dem

Arbeitgeber als qualifizierendes Attribut. Petea@X ist bei zwei verschiedenen Firmen

angestellt und wird unter anderem durch zwei Irsganvom Rollentyp ,Employee*”

reprasentiert. In den beiden Anstellungen hat eraederes Einkommen, namlich bei der

UniXY verdient er ,1000“ und der CompZ verdient,&600“.
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3.2.1.4 Kombination von Klassen- und Rollenhierarchien

Im Ansatz von [GSR96] wird ein einzigartiges Featuorgestellt, welches es ermdglicht
die Rollenhierarchie mit der Klassenhierarchie zumkinieren. Eine Klassenhierarchie
ermoglicht die Klassifikation von Entitdten in eidenge von disjunkten Entitatstypen.
Die Rollenhierarchie hingegen definiert unterschob@ Kontexte fur Entitaten desselben
Typs.

Eine Klassenhierarchie kann mit mehreren Rollemingdrien so zusammengefigt werden,
dass jede Klasse in der Klassenhierarchie als Wiiizesine Rollenhierarchie und jeder
Rollentyp als Wurzel fur eine Klassenhierarchiediert, d.h. Rollen kénnen spezialisiert
werden. Rollenhierarchien werden entlang der Kiasigearchie vererbt.

Abbildung 12 zeigt eine Klassenhierarchie und zW®eilenhierarchien, wobei auf die
Angabe von Instanzvariablen und InstanzmethoderVausinfachungsgriinden verzichtet
worden ist. Die Klassenhierarchie besteht aus@bgektklassen, ndmlich LegalEntity und
ihren Subklassen Company und Person. Die KlassgalEgtity und Person sind Wurzeln
fur Rollenhierarchien. LegalEntity ist die Wurzéir fdie Rollenhierarchie, bestehend aus
der qualifizierten Rolle Customer. Die Objektklas¥erson ist die Wurzel fur die zweite
Rollenhierarchie bestehend aus den Rollen EmplofejectManager, Student und
ForeignStudent. Die Rollenhierarchie bestehenddausjualifizierten Rolle Customer wird
von den Subklassen von LegalEntity geerbt. D.hsdade Instanz der Objektklassen
Person und Company, sowie jede Rolle, die in ddleRimierarchie von Person definiert
ist, die Rolle Customer annehmen kann.

Wie schon erwédhnt kdnnen Rollen nicht nur Subrgleandern auch Subklassen haben.
Ersteres ist der Fall zwischen Employee und Privjanager, wobei ProjectManager eine
Subrolle von Employee ist. Letzteres ist der Fallsehen Student und ForeignStudent.
ForeignStudent ist eine Spezialisierung von Studewt es werden alle Instanzvariablen
und Instanzmethoden von Student zu ForeignStudeeterbt. Eine derartige
Spezialisierung bedeutet, dass alternativ zu eiBéudentenrolle eine Rolle als

ForeignStudent mit weiteren Merkmalen angenommaeamnevekann.
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LegalEntity

Company Person

ForeignStudent

Abbildung 12: Kombination von Rollen- und Klassenherarchie im Ansatz von [GSR96]

Project
Manager

3.2.2 Das Rollenmodell nach [WJS95]
[WJS95] haben unabhangig von [GSR96] ein sehr émedi Rollenmodell entwickelt,

wobei [WJS95] den Fokus auf die Objektmigrationegelhat. Demnach ergénzen sie das
Rollenmodell von [GSR96] um eine Unterscheidung ten Objektklassen. Sie fihren
neben Rollenklassen auch noch dynamische undcétatiSbjektklassen ein. Eine Instanz
einer statischen Objektklasse kann nicht migrieneeiner anderen Objektklasse, wahrend
eine Instanz einer dynamischen Objektklasse diesns&ann. Beispielsweise kdnnen
Instanzen der Klasse car, welche eine statisch&l&se von vehicle ist, nicht zu anderen
Klassen, beispielsweise zu motorcycle oder bicyekiche auch statische Subklassen von
vehicle sind, migrieren. Andererseits, wenn Empéogine dynamische Subklasse von
Person ist, so kbnnen Instanzen von Person, weliché vom Objekttyp Employee sind,
zu dieser Objektklasse migrieren. Die Unterschegduwwischen den drei Klassen

(Rollenklasse, statische und dynamische Objekt&)assst orthogonal, sodass
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beispielsweise dynamische Subklassen von Objeker ddollenklassen oder auch
Rollenklassen von dynamischen und statischen Qbgegen existieren kbnnen.

Eine Rollenklasse unterscheidet sich von einer Bigbk dadurch, dass es zu einer Instanz
einer Superklasse mehrere Instanzen der Rollerklgeben kann. Eine Instanz einer
Subklasse ist identisch (haben denselben Identifiet einer Instanz ihrer Superklasse,
wahrend eine Instanz einer Rollenklasse niemalstigEh ist mit Instanzen ihrer Player-
Klasse. Dabei verweisen [WJS95] auf das Countirgdplém, auf welches zu einem
spateren Zeitpunkt noch einmal genauer eingegangegd. Beispielsweise, wenn
Employee eine Subklasse von Person ist, dann étAdzahl an Employee-Instanzen
gleich der Anzahl an Person-Instanzen, gezéhlinareMenge von Employee-Instanzen.
Anders, wenn Employee eine Rolle von Person istndann sich die Anzahl an Instanzen
von Employee von der Anzahl an Instanzen von Persaterscheiden, da bei
Rollenklassen die Moglichkeit besteht, dass sierfaeh von ihrem Player eingenommen

werden konnen.
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Teil B — Rollen im Web of Data

Rollen im Web of Data — Motivation, Analyse, Anderungen
Rollen im Web of Data — Umsetzung mit RDF(S)
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4. Rollenim Web of Data — Motivation, Analyse, Anf  orderungen

Im Folgenden wird ein Rollenmodell fir das Web ddt® entwickelt. Zuerst wird die

Motivation fur ein Rollenmodell erlautert und enkl&velchen Nutzen ein Rollenmodell fur
das Web of Data hat. AnschlieBend werden vier Amwegsfalle vorgestellt, anhand
deren die Anforderungen an ein Rollenmodell im Wafb Data abgeleitet werden.

Aufgrund der Anforderungen wird ein Ansatz aus dlejekt-orientierten Welt untersucht
und die Unterschiede dessen Rahmenbedingungemzlatenenbedingungen im Web of
Data herausgearbeitet. Folge dessen wird ein Robeell fir das Web of Data vorgestellt

und anschliel3end analysiert.

Wir verwenden die Begriffe Rolle, Rollenklasse rallentyp folgendermalien:

Eine Rolle (z.B. Mr. Black als Employee bei UniX¥3¥t eine kontextspezifische
Beschreibung einer Nicht-Informationsressource .(2MB. Black). Rollen werden zu
Rollenklassen (z.B. EmployeeRole) zusammengefaBgt. Begriffe Rollentyp und

Rollenklasse werden im Weiteren synonym verwendet.

4.1 Motivation fur Rollen im Web of Data

In diesem Abschnitt wird erlautert, warum Rollen iMeb of Data einen wesentlichen
Mehrwert bringen. Die Motivation fur den EinsatzavBollen im Web of Data stitzt sich
auf drei Grundargumenten:
a) Ebenso wie Rollen fir die objekt-orientierten Welin Konstrukt sind um
Phanomene aus der Realitat intuitiver darzustedlien, sie das auch fur das Web of
Data. Sie stellen eine wesentliche Erweiterungfdesdrucksstarke dar.
Dartber hinaus gilt im Web of Data:
b) Das Rollenmodell ist ein wesentlicher Beitrag ztsling des Coreferenz-Problems
im Web of Data.
c) Das Rollenmodell fordert die Navigierbarkeit im WafData.

4.1.1 Argument a): Wesentliche Erweiterung der Ausdrucksstarke

Wie bereits in Kapitel 3 erlautert, sind Rolleneikontextspezifische Beschreibung einer
Entitat, wobei eine Entitdt mehrere Rollen einnehm@nn und es somit mehrere
kontextspezifische Beschreibungen von ein und teseEntitat geben kann. Es ist sogar

maoglich, dass eine Entitdt eine Rolle mehrfach ieanmt, d.h. es gibt mehrere
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Beschreibungen einer Entitat im gleichen Kontex¢jspielsweise, wenn eine Person
mehrere Angestelltenverhaltnisse hat und somit erehAngestelltenrollen einnimmt.
AulRerdem kdnnen so genannte Rollenhierarchien Kayitel 4.4.2) entstehen, d.h. eine
Rolle kann wiederum andere Rollen einnehmen, balspeise kann eine Angestelltenrolle
eine Rolle als Projektmanager einnehmen.

Diese Rollensemantik, d.h. eine kontextspezifisBeschreibung von Entitdten und eine
hierarchische Anordnung dieser, bilden eine wightigpnd wesentliche Erweiterung der
Ausdruckmdglichkeiten im Web of Data, sodass dialeréNelt direkter und genauer

abgebildet werden kann.

Um der Behauptung gerecht zu werden, dass dasriruligell eine Erweiterung im Web
of Data ist, soll gezeigt werden, dass diese Seknamt Web of Data, mit dem zur

Verfigung stehenden Standardvokabular nicht nacligeébverden kann.

Im Web of Data entsprechen Entitdten Nicht-Infoioraressourcen und alle
beschreibungsrelevanten Eigenschaften der Entigitdem mittels Aussagen uUber die
Nicht-Informationsressource getétigt. [Boo06] erkl@ass durch die Beschreibung einer
Nicht-Informationsressource eine Art Modell einentiat entsteht (vgl. Kapitel 2.5.2.1),
das als Stellvertreter fur die Ressource maniguierden kann. D. h., wenn Entitaten
mehrfach (kontextspezifisch) beschrieben werdelersomuss ein Objekt aus der realen
Welt durch mehrere unabhangige Modelle abgebildetden. Die Rollensemantik
angewandt auf das Web of Data wird in AbbildungviBdeutlicht. Die verschiedenen
Modelle von Mr. Black stehen in einer Rollebeziehuueinander. Dies wird durch die
grauen, dicken Pfeile dargestellt. Auf dieser Basié nun geprift werden, ob Rollen mit
dem Standardvokabular im Semantic Web abbildbat, €lrh. eine Semantik nachbildbar
ist, die ausdruckt, dass zwischen verschiedeneshBsibungen (Modellen) einer Nicht-
Informationsressource getrennt werden kann uncedigsichzeitig Beschreibungen tber

ein und dieselbe Nicht-Informationsressource sind.
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NIR
< URI1
Mr. Black
< URI2
< URINn

Abbildung 13: Rollenmodell im Web of Data

Eine Verlinkung der Beschreibungen mittels owl:sAsbat zur Folge dass aus mehreren
unabhangigen Beschreibungen einer Nicht-Informatessource eine vereinigte
Beschreibung dieser entsteht und fihrt zu einener@ndErgebnis (siehe Abbildung 8 in
Kapitel 2.6.1), welches nicht der Rollensemantiltspncht. Wahrend eine Verlinkung
mittels owl:sameAs zu stark ist, erfillen andere ghihkeiten, wie beispielsweise
rdfs:seeAlso nicht den Zweck. Ein Verweis mittetfsrseeAlso wird verwendet um
auszudriicken, dass in einer anderen Informatiossuese (Objekt-URI) Informationen
zur Subjekt-URI gefunden werden kdnnen [MaMi04b].

Eine mogliche Reprasentation von Rollen im Web ataDkdnnte mittels einer n-aren
Beziehung gemacht werden [NoRe04]. Nachdem einée Rd$ eine kontextspezifische
Beschreibung einer Entitat definiert ist, kdnntennaagumentieren nicht die Entitat zum
Interessensobjekt und in den Mittelpunkt der Besitlung zu stellen, sondern die
Beziehung in deren Kontext die Rolle existiert. $dg@lsweise, um eine Person in der
Rolle als Angestellten zu beschreiben, kénnte déesrdssensobjekt die Anstellung sein
(siehe Abbildung 14). An die Anstellung, als zelgsaBeschreibungsobjekt, werden alle
rollenspezifischen Attribute gehangt. Einerseitd thies aus meiner Sicht keine
realitditsnahe Abbildung, da die Attribute die Parbeschreiben und nicht die Anstellung,
andererseits ist dies notwendig um eine rollensigebe Trennung von Attributen zu

erreichen. Weiters miufR3te fir jeden Rollentyp jeBeddikat neu definiert werden, weil

ansonsten Domainangaben von Pradikaten zu Falssifidéerungen fihren wirden (vgl.
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Kapitel 2.5.4.1), dadurch ware die Wiederverwenkldiar von Ontologien stark
eingeschrankt. Beispielsweise das Pradikat phomdches die Telefonnummer in der
jeweiligen Rolle definiert muss jeweils fiir die Aekung und fur die Studentenstelle
definiert werden, da ansonsten die zentralen Besgumhmgsobjekte gleichermalien

klassifiziert werden wirden.

x:employment123 a x:Employment;
x:employee y:black;
x:employer z:compZ;
x:salary ,1500“.

x:employment124 a x:Employment;
x:employee y:black;
x:employer u:uniXyY;
x:salary ,1000".

Abbildung 14: Rollen als n-are Beziehung am Beispi®on Mr. Black in den Rollen als Employee

Weiters ist dieser Ansatz nicht adaquat, da duhchdie Navigationspfade bei bereits
bestehenden Ressourcen geandert werden mussetierEXisispielsweise eine Aussage
die besagt, dass Mr. Black an der UniXY studierd @s soll eine Rolle Student erstellt
werden, so muss nach diesem Ansatz die Verkntuptuwngchen Mr. Black und UniXY
geldscht werden und an das Rollenobjekt ,Studeatfampgt werden. Es besteht auch die
Moglichkeit, dass die Verlinkung zwischen Mr. Blagkd der UniXY aufrecht erhalten
bleibt und die Information redundant vorhanden iBann ist es allerdings keine
rollenspezifische Information mehr und wenn eingsBe mehrere Rollen einnimmt

kommt es dadurch zu Problemen.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es im Wedtaohbch keine Mdglichkeit gibt
zwei unterschiedliche Modelle einer Entitdt zu efsh und gleichzeitig auszudrticken,
dass beide Modelle auf dieselbe Entitat verweid&n. Modell in einem bestimmten
Kontext kann auch als eine Rolle betrachtet wer@@mnach ist es im Web of Data nicht
maoglich Rollen wie eingangs kurz skizziert darzliste Wiinschenswert ware also eine
Darstellung wie in Abbildung 13, wo zwei URIs vdigene Modelle von Mr. Black (als
Stellvertreter von Mr. Black), welche in einer Rwlbeziehung zueinander stehen

(dargestellt durch den dicken grauen Pfeil), beearund gleichzeitig ausgedriickt wird,
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dass es Modelle derselben Nicht-Informationsressouramlich von Mr. Black, sind. Dies
entspricht weitestgehend dem, was durch ein Rolbelath ausgedriickt wird. Durch ein
Rollenmodell kann sogar noch mehr ausgedriickt wenderauf jedoch zu einem spateren

Zeitpunkt detailliert eingegangen wird.

4.1.2 Argument b): Beitrag zur Losung des Coreferenz-Problems

Durch die Semantik von Rollen liefert das Rollenglbeinen Beitrag zur Losung des
Problems, wenn verschiedene URIs dieselbe Entifietnen und diese voneinander
unabhangig sind. Dieses Problem wird von [JGMO7} {3GMO08] als das Coreferenz-
Problem betitelt (vgl. Kapitel 2.6.2).

Ein Rollenmodell liefert insofern einen Beitrag 4ussung des Coreferenz-Problems, als
dass es einerseits kontextspezifische Beschreibugiger Entitat zulasst und andererseits
diese Beschreibungen identitatsspezifisch bindelh. das Rollenmodell bietet die

Moglichkeit, dass eine Entitat mehrfach kontextdeh beschrieben wird und

gleichzeitig ausgedruckt wird, dass sich diese Besisungen (Rollen) auf dieselbe Entitat
beziehen (vgl. Abbildung 13). Wobei letzteres einésungsbeitrag fir das Coreferenz-
Problem darstellt. Denn, befinden sich zwei URIgimer Rollenbeziehung zueinander, so

driickt das unter anderem aus, dass sie dieselliatkaentifizieren (vgl. Abbildung 13).

4.1.3 Argument c): Forderung der Navigierbarkeit

Im Web of Data kdnnen Nicht-Informationsressourcgeht nur autoritativ beschrieben
werden, sondern auch nicht-autoritativ. Letztestsdnkt jedoch die Navigierbarkeit stark
ein, weil die nicht-autoritative Beschreibung nidahtekt referenziert werden kann (vgl.
Kapitel 2.5.2.2).

Das Rollenmodell fordert autoritative Beschreibungmd somit die Navigierbarkeit. Es
bietet die Madglichkeit einer verteilten autoritaiv Beschreibung einer Nicht-
Informationsressource, d.h., dass eine Nicht-In&diomsressource mehrfach in
unterschiedlichen Informationsressourcen autovitabieschrieben wird. Durch die
Rollensemantik kann allerdings gleichzeitig ausgeklr werden, dass es sich um dieselbe
Nicht-Informationsressource handelt. Nicht-autdra Beschreibungen einer Nicht-
Informationsressource kénnen also durch den EindaszRollenmodells ersetzt werden,

zugunsten einer besseren Navigierbarkeit.
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4.2 Anforderungen an Rollen im Web of Data

Nachdem gezeigt worden ist, dass ein Rollenmoda# grol3e Bereicherung fur das Web
of Data ist, sollen nun die Anforderungen an eifclses definiert werden. Dabei wird
zwischen semantischen und situationsbedingten Aafangen unterschieden. Die
semantischen Anforderungen sind von den situatextisgten Anforderungen unabhéngig

und definieren die benotigte Ausdrucksméchtigkeg Bollenmodells.

4.2.1 Semantische Anforderungen

Um die semantischen Anforderungen an ein RollenthadeWeb of Data zu definieren,

wird das in Kapitel 1.2 beschriebene Beispiel hgeangen.

Aus diesem Beispiel geht hervor, dass Mr. Blackselegiedene Rollen einfach einnimmt
und eine Rolle sogar doppelt. Die Rolle als Studemts Privatperson und als
Projektmanager werden nur einfach eingenommen, em@hdie Rolle als Angestellter
doppelt eingenommen wird, einmal bei der UniXY ueidmal bei der CompZ. Die

Angestelltenrollen unterscheiden sich nicht im Batyp, trotzdem soll es moglich sein
einen unterschiedlichen Gultigkeitsbereich zu defan, welcher in diesem Fall abhangig
vom Arbeitgeber ist. Diese Art von Rollen bezeiahf&SR96] als qualifizierte Rollen

(vgl. Kapitel 3.2.1.3).

4.2.2 Situationsbedingte Anforderungen

Um die situationsbedingten Anforderungen zu defferiewird von den nun folgenden vier
idealtypischen Anwendungsféllen ausgegangen, welidineebenfalls auf das Beispiel aus
Kapitel 1.2 beziehen. Die Anwendungsfélle untergtdre sich bezlglich der Chronologie
des Erstellungszeitpunktes von Beschreibungen ewient-Informationsressource und
bezuglich der Aufteilung der Statements in den nmfationsressourcen. Mit der
Aufteilung der Statements in Informationsressourceimd der Tatsache Rechnung

getragen, dass verschiedene Autoren Kontrolle ubterschiedliche Namensrdume haben.

4.2.2.1 Neuerstellung einer Rollenbeschreibung

Der erste Anwendungsfall stellt ein Szenario dam, dem kontextspezifische

Beschreibungen (Rollen) einer Nicht-Informationsmsce erstellt werden sollen und es
noch keine Beschreibung dieser Ressource gibteBeschreibungen werden von einem
einzigen Autor erstellt. D.h. es wird eine Neubesithung (in diversen Kontexten) einer

Nicht-Informationsressource erstellt, welche im r&n der Navigierbarkeit und
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Dereferenzierbarkeit (vgl. Kapitel 2.5.2.2) autatite Beschreibungen sind und in einer

Informationsressource getatigt werden.

Angewandt auf das durchgangige Beispiel wirde dastwa heiRen, dass Mr. Black
beschliel3t Daten uber sich selbst im Web of Dateezdéffentlichen und es gibt noch keine
Beschreibung von ihm im Web of Data. Mr. Black mi&ckich dabei in den diversen
Kontexten selbst beschreiben, d.h. er gibt sichssdJRIs (eine pro Rolle), die in einem
Namensraum liegen, Uber den er Kontrolle hat. DesdRreibungen fasst er in ein

Dokument zusammen.

Abbildung 15 stellt diese Situation vereinfacht.daRl 1 identifiziert Mr. Black in einem
allgemeinen Kontext. URI 2 identifiziert Mr. Bladk einem spezielleren Kontext als URI
1. Der dicke graue Pfeil driickt die Rollenbeziehamgschen den beiden aus. Im Sinne
der Navigierbarkeit und Dereferenzierbarkeit (Vighpitel 2.5.2.2) werden autoritative

Beschreibungen erstellt und diese in einer Infolonatessource zusammengefasst.

Legende: % NIR

Lo +—URI1 Modell einer NIR

Abbildung 15: Neuerstellung einer Rollenbeschreibug

<— beschreibt, benennt, identifiziert

A

Rollenverweis

D neu erstellte
Informationsressource

4.2.2.2 Erstellung einer Spezialisierungsrolle

Dieser Anwendungsfall stellt ein Szenario dar, iemdes bereits eine allgemeine
Beschreibung einer Nicht-Informationsressource gibtl es soll eine Beschreibung in
einem spezielleren Kontext, als der Kontext deeibeexistierenden Beschreibung, erstellt
werden. Die Beschreibung im allgemeinen KontextHiatitat wird zur Superrolle fur die
Beschreibung im spezielleren Kontext der Entitath.@s wird eine Rollenbeziehung zu
einer  bereits  existierenden  allgemeinen  Beschrgibunderselben  Nicht-
Informationsressource erstellt. Weiters wird dies@weibung im speziellen Kontext in

einem anderen Namensraum gemacht, als in jenemlgemeinen Beschreibung, da sich
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die Autoren unterscheiden und diese die Kontrdberiverschiedene Namensraume haben.
Im Sinne der Dereferenzierbarkeit und Navigierbarkegl. Kapitel 2.5.2.2) sollen

autoritative Beschreibungen erstellt werden.

Im durchgéngigen Beispiel von Mr. Black ist diessbeelsweise der Fall, wenn Mr. Black
bereits von sich selbst eine allgemeine Beschregibenstellt hat und nun méchte die
CompZ, bei der er arbeitet, eine speziellere Besibhng, namlich im Kontext als
Angestellter, erstellen und dabei auf die bereiistierende Beschreibung verweisen. Die
CompZ mdchte dabei die Kontrolle tGiber die Beschumegbhaben und erstellt sie deshalb

im eigenen Namensraum und somit in einer andefeni@tionsressource.

In Abbildung 16 ist dieser Sachverhalt vereinfadargestellt. URI 1 identifiziert Mr.

Black in einem allgemeinen Kontext. URI 2 idenidiz Mr. Black im Kontext als

Angestellten. Die Beschreibung von Mr. Black mit IUR existiert bereits bevor eine
Beschreibung von Mr. Black mit URI 2 erstellt wildie Beschreibung mit URI 2, also die
Rolle als Angestellter, soll neu erstellt werdenadDrch, dass der Autor der
Angestelltenrolle keine Kontrolle iber den Nameunsravon URI 1 hat, aber im Sinne der
Navigierbarkeit und Dereferenzierbarkeit (vgl. Kapi 2.5.2.2) eine autoritative
Beschreibung erstellen méchte, erfolgt die Besblrey mit URI 1 in einer anderen
Informationsressource als die Beschreibung mit 2RIDurch die Reihenfolge der
Erstellung ergibt sich in diesem Fall, dass das le€Retatement, welches die
Rollenbeziehung ausdrickt, in der Informationsress® steht, in der URI 2 beschrieben

wird.
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Legende:
NIR

Modell einer NIR

beschreibt, benennt, identifiziert

(

Rollenverweis

] neu erstellte
Informationsressource

j vorhandene
Informationsressource

j Q Rollenverweis steht
1. bei Rolle (Subrolle)

Abbildung 16: Erstellung einer Spezialisierungsrok

4.2.2.3 Erstellung einer Generalisierungsrolle

Der dritte Anwendungsfall beschreibt ein Szenariajem von einer bereits existierenden
Beschreibung einer Nicht-Informationsressource eiaigemeinere Beschreibung
derselben Nicht-Informationsressource, als die itseeexistierende Beschreibung erstellt
werden soll. Dieser Anwendungsfall geht von zwetetscthiedlichen Motivationen aus,

eine Generalisierungsrolle zu erstellen.

Der erste Fall (in Abbildung 17) ist das Gegenstaokn zweiten Anwendungsfall. Er
beschreibt ein Szenario, in dem es bereits eineidfeBeschreibung eines Objektes aus
der realen Welt gibt. Die Beschreibung dieses Gbgekoll um eine allgemeinere Rolle als
die bereits existierende Rolle erganzt werden. Dabken selektive Attribute von den
speziellen Rollen zur allgemeinen Rolle aufwartsredet werden. Eine derartige
Aufwartsvererbung soll nicht nur auf der Instanzehesondern auch auf der Schemaebene
beschrieben werden kdnnen. Weiters wird die Begsmimg im allgemeinen Kontext in
einem anderen Namensraum gemacht, als in jenemspderelleren Beschreibung, da sich
die Autoren unterscheiden und diese die Kontrdtler verschiedene Namensraume haben.
Im Sinne der Dereferenzierbarkeit und Navigierbarkegl. Kapitel 2.5.2.2) sollen

autoritative Beschreibungen erstellt werden.

Am durchgangigen Beispiel (vgl. Kapitel 1.2) des .MBlack ware das, wenn
beispielsweise die CompZ bereits eine Angesteliiavon Mr. Black erstellt hat und
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diese das allgemeine Attribut ,name" enthalt. Besid auf dieser Rolle will nun Mr.
Black in seinem Namensraum eine allgemeinere Raltesich, als die Angestelltenrolle,
erstellen und das Attribut ,name” mit seiner Augpmdg aufwarts vererben. (Anmerkung:
Diese neu erstellte allgemeine Rolle kann auch Superrolle fir weitere Rollen,

beispielsweise die Rolle als Privatperson, dienen.)

In Abbildung 17 ist dieser Sachverhalt vereinfadargestellt. URI 1 identifiziert Mr.
Black in der Rolle als Angestellten. URI 3 idertiéirt Mr. Black in einer allgemeinen
Rolle, die beispielsweise PersonBaseRole heil3entkbDie Beschreibung von Mr. Black
als Angestellter existiert bereits. Dadurch, dass Autor der allgemeinen Rolle keine
Kontrolle dber den Namensraum der speziellen Rdit, aber im Sinne der
Navigierbarkeit und Dereferenzierbarkeit (vgl. Kapi 2.5.2.2) eine autoritative
Beschreibung erstellen méchte, erfolgt die Besbhreg mit URI 3 (allgemeine Rolle) in
einer anderen Informationsressource als die Bedehrg mit URI 1. Durch die
Reihenfolge der Erstellung ergibt sich in dieseri, Bass das Rollenstatement, welches

die Rollenbeziehung ausdrickt, in der Informatiessource bei URI 3 steht.

Legende: % NIR

Modell einer NIR

<— beschreibt, benennt, identifiziert

( Rollenverweis

] neu erstellte
Informationsressource

j vorhandene
Informationsressource

g D Rollenverweis steht
. bei Player (Superrolle)

Abbildung 17: Neuerstellung einer Generalisierungsolle

Der zweite Fall stellt eine Situation dar in derzegei Rollen auf gleicher Ebene gibt und
vorrangig ausgedrickt werden soll, dass diese zBeschreibungen (Rollen) von
derselben Nicht-Informationsressource sind. Allegdi ist jede Rolle in einem eigenen

Namensraum definiert und die Autoren haben nur Kantrolle Gber den eigenen
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Namensraum. Um dies auszudricken, muss, wie irareFsll, eine allgemeinere Rolle als
die bereits existierenden Rollen, erstellt werdeiese allgemeine Rolle kommt jedoch
ohne eine kontextspezifische Beschreibung der Nidbtmationsressource und ohne

Aufwartsvererbung von Pradikaten aus.

Fur das durchgangige Beispiel von Mr. Black wir@ds teispielsweise heil3en, dass die
CompZ eine Beschreibung von Mr. Black als Angetgelebenso wie die UniXY eine
Rolle von Mr. Black als Angestellter im Web of Datar Verfigung stellt. Mr. Black
mochte nun ausdricken, dass beide Beschreibungsalloe Nicht-Informationsressource
bzw. ihn identifizieren. Um dies auszudriicken, mukss die beiden Beschreibungen auf
gleicher Ebene sind, eine allgemeinere Rolle asbéieits existierenden, erstellt werden.
Da Mr. Black allerdings keine Kontrolle Uber den mansraum, in dem die
Angestelltenrollen definiert sind, hat, muss ergistellung der allgemeinen Rolle und die
Rollenverlinkung in einer dritten Informationsregsze machen, die sich im eigenen

Namensraum befindet.

In Abbildung 18 ist diese Situation vereinfacht gimstellt. Beide, URI 1 und URI 2,
identifizieren Mr. Black in einer unterschiedlichémgestelltenrolle, einmal bei CompZ
und einmal bei UniXY. Dadurch, dass Mr. Black keltentrolle Uber die Namensraume,
in denen die Beschreibungen existieren, hat, #rstelm eigenen Namensraum eine neue

allgemeine Rolle (identifiziert durch URI 3) mit mleRollenverlinkungen zu den

:( 2 Legende: %
NIR
/‘ \ Modell einer NIR

Angestelltenrollen.

beschreibt, benennt, identifiziert

«—

( Rollenverweis

D neu erstellte
Informationsressource

D vorhandene
Informationsressource

D Rollenverweis steht
- bei Player (Superrolle)

Abbildung 18: Neuerstellung einer Generalisierungsolle
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4.2.2.4 Anreicherung von vorhandenen Ressourcen

Der vierte Anwendungsfall beschreibt eine Situatiarder es bereits mehrere voneinander
unabhangige Beschreibungen eines Objektes ausaleniWelt gibt. Es soll hier nicht das
Interessenobjekt in einem neuen Kontext beschrievenden, sondern die bereits
existierenden Beschreibungen sollen mit dem Roltateth angereichert werden. D.h. die
Nicht-Informationsressource ist bereits in allenwgiaschten Kontexten beschrieben,
jedoch sind diese Beschreibungen nicht so mitemanerlinkt, dass zum Ausdruck
gebracht wird, dass sie dieselbe Ressource belehraie schon in den vorhergehenden
Anwendungsféallen handelt es sich auch hier bei danzelnen existierenden
Beschreibungen um ausschlie3lich autoritative Beslsbngen in unterschiedlichen
Namensraumen und die einzelnen Autoren haben k&nérolle Gber den Namensraum

der anderen.

Dieser Anwendungsfall wirde beispielsweise fur diaehgangige Beispiel von Mr. Black
bedeuten, dass bereits mehrere unabhéngige atinerit8eschreibungen von ihm
existieren, die nicht identitatsspezifisch miteidanverlinkt sind. D.h. es gibt bereits eine
allgemeine Beschreibung, eine Beschreibung alsaf®vson, eine Beschreibung als
Student, zwei Beschreibungen als Angestellter umel Beschreibung als Projektmanager.
Nun moéchte Mr. Black zum Ausdruck bringen, dassdiise Beschreibungen ihn in
verschiedenen Kontexten beschreiben bzw. die URIis dan Beschreibungen ihn
identifizieren. Um die Beschreibungen von Mr. Blaskzureichern, wird eine unabhéngige
dritte Ressource erstellt, in der die Beziehungeischen den Modellen von Mr. Black, in
Form von Rollenbeziehungen, definiert werden. Wdre Informationsressource mit den

Rollenbeschreibungen geladen, so erhalt der Bendézkirch einen Mehrwert.

In Abbildung 19 ist dies auszugsweise dargestgiRl 1 und URI 2 identifizieren jeweils
Mr. Black in einem unterschiedlichen Kontext. DiedBhreibungen mit URI 1 und URI 2
existieren bereits bevor von einem dritten Autoeiner dritten Informationsressource die
Rollenbeziehung zum Ausdruck gebracht wird. Derrdrwarum die Rollenverlinkung
nicht in einer der Informationsressourcen bei eiRetle steht, ist, dass der Autor der
Rollenverlinkung keine Kontrolle tGber die Namensn&uhat, in denen die Beschreibung

der Rollen erfolgt.
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Abbildung 19: Anreicherung von vorhandenen Ressouien

4.2.3 Zusammenfassung der Anforderungsdefinitionen

Aus den zuvor beschriebenen semantischen und isitgbedingten
Anforderungsbeschreibungen werden nun die folgendeforderungsdefinitionen fir

Rollen im Web of Data abgeleitet:

Bindung der rollenspezifischen Informationen an dieEntitat

Dadurch, dass Rollen kontextspezifische  Beschrgénn einer  Nicht-
Informationsressource sind, sind alle Aussagen,irdiRollen gemacht werden, fur die
Entitat zutreffend. Demnach soll nachvollziehbainsevelche Aussagen fir die Entitat
Gultigkeit besitzen und welche nicht. Diese Anfotohg ist beispielsweise nicht erfillt,
wenn zwei unabhangige URIs dieselbe Ressource benedies jedoch nicht durch eine
semantisch korrekte Verlinkung, wie beispielswe&l:sameAs, ausgedrickt wird
[DeSc04].

Rollenspezifische Trennung der Attribute

Trotz der Bindung der Attribute zur Entitat solich&ollziehbar sein, welche Aussagen fur
welche Rolle giltig sind. D.h. alle rollenspezifisn Attribute missen eindeutig einer
Rolle zuordenbar sein. Dies ist beispielsweisednger Verlinkung mittels owl:sameAs,
wie in Abbildung 8 gezeigt wird, nicht erfillt.
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Kompatibilitat

Dadurch, dass das Web of Data schon eine Vielzalitessourcen beschreibt, ist es von
aul3erordentlicher Wichtigkeit, dass das Rollenmoa@eif bereits bestehende Daten

aufgesetzt werden kann, ohne dass die Navigatiadsepdieser gedndert werden mussen.
Bestehende Informationen sollen nur um rollensgetie Informationen angereichert

werden und diese nicht andern. Die Kompatibiligitbeispielsweise bei den in Kapitel

4.1.1 vorgestellten Rollen als n-are Beziehungtrdeh Fall.

Wiederverwendung von Vokabularen

Im Web of Data existieren bereits eine Reihe vorkabmlaren, wie z.B. das FOAF-
Vokabular, um Personen und Beziehungen zwischesoRen zu beschreiben. Durch das
Rollenmodell soll die Wiederverwendung solcher MmKare in keinster Weise
eingeschrankt werden. Dies ware beispielsweisé&dkrwenn pro Rollentyp ein separates
Vokabular definiert werden musste. Dies ist beispieise bei den in Kapitel 4.1.1

vorgestellten Rollen als n-are Beziehung der Fall.

Unabhangige Klassifizierung auf Rollenebene ohne Pyererbung

Rollen sollen unabhangig von der bereits exist@eenKlassifizierung, d.h. auf einer
eigenen Ebene, klassifiziert werden kénnen (vglpitéh 4.4.1). Dies ist wegen dem
Counting-Problem, wonach eine Mehrfachklassifiaigruzu Problemen fiihren kann
notwendig (vgl. Kapitel 4.4.1). Die Mehrfachklasaérung kann als Nebeneffekt durch
die erlaubte Verwendung von Pradikaten zur Besbbrgy von Nicht-
Informationsressourcen unterschiedlichen Typs ehest, wenn die Pradikate
unterschiedliche Domaineigenschaften hab#&eiters soll die Klassifizierung auf
Rollenebene, im Gegensatz zur Klassifizierung aofit&éisebene, nicht transitiv far

Subrollen gelten (vgl. Kapitel 4.4.1).

Unterstitzung von simplen Rollen

Simple Rollen besagen, dass eine Entitat Rollereimem nicht genau spezifizierten
Kontext besitzt. Die Rollen kénnen klassifiziertirgebeispielsweise als Student oder
Angestellter, sollte jedoch eine Entitat mehrerdlddogleicher Klassifizierung annehmen,
so kann Uber den genauen Kontext, in dem die Rmechrieben ist, keine Aussage

gemacht werden.
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Unterstitzung von qualifizierten Rollen

Qualifizierte Rollen haben einen Qualifier, aufgiundessen Rollen gleicher
Klassifizierung unterscheidbar gemacht werden, bégspielsweise im durchgéngigen
Beispiel die Angestelltenrollen. Gleichzeitig kabei qualifizierten Rollen eine Aussage
zur Rollenidentitdt gemacht werden. Unterscheidieh slie qualifizierenden Attribute
desselben Rollentyps in ihren Auspragungen, so diares sich um unterschiedliche
Rollen desselben Objektes aus der realen Welt. iHdiee qualifizierenden Attribute die

gleiche Auspragung, so sind die Rollen identisch.

Unterstitzung der Generalisierungsvererbung

In der objekt-orientierten Welt werden Rollen méisip-Down, d.h. von der Entitat zur
Rolle, bzw. von der Superrolle zur Subrolle moaetli Da im Web of Data schon viele
Ressourcen definiert sind soll auch eine BottomNlglellierung moglich sein, d.h. von
der Subrollen zur Superrolle. Dazu ist es notwendaps Attribute von der Rolle zur
Superrolle vererbt werden, quasi eine selektiven@nfsvererbung von Attributen mit der

Maoglichkeit die Beziehung zwischen den Attributendefinieren.

4.3 Analyse der Rahmenbedingungen im Web of Data vs . objekt-

orientierter Welt

Rollen sind ein wichtiges Modellierungskonzept.der objekt-orientierten Welt ist man
sich dessen bewusst, wenngleich es auch kein #iohes Rollenmodell gibt [Ste00].
Obwohl die zuvor definierten Anforderungen zum Teil bereits bestehenden
Rollenmodellen gefunden werden konnen, ist aufgruddr unterschiedlichen
Rahmenbedingungen keine triviale Umsetzung vonkbigeentierten Rollenmodellen in
das Web of Data mdglich. Die Anforderungen entdpeaczu einem grofRen Teil dem
Rollenmodell von [GSR96]. Aus diesem Grunde soksds Rollenmodell als Basis
herangezogen werden und die Unterschiede in demm&abedingungen aufgezeigt
werden. Tabelle 1 stellt die Rahmenbedingungen wHeRmodells von [GSR96] den

Rahmenbedingungen im Web of Data gegenuber.

Rahmenbedingungen in [GSR96] Rahmenbedingungen im ¥ of Data
Closed World Assumption (CWA) Open World Assumpt{@WA)
Unigue Name Assumption (UNA) Non-Unique Name Asstiomp(NUNA)
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einfache Klassenzugehdarigkeit mehrfache Klassengirggkeit
einfache Klassenvererbung mehrfache (zyklische¥sdavererbung
Strukturvererbung keine Strukturvererbung

strikte Schemaebene lose Schemaebene

keine Laufzeitflexibilitat volle Laufzeitflexibiltt

zentrale Steuerungsmechanismen dezentrale Stesemanganismen
Top-Down Ansatz Bottom-Up, Top-Down Ansatz

Tabelle 1: Rahmenbedingungen in [GSR96] vs. Rahmerdingungen im Web of Data

Closed World Assumption vs. Open World Assumption

Im Ansatz von [GSR96] geht man von der Closed Wdaksumption und somit von
vollstandigen Informationen aus. Die Closed WorkkAmption besagt, dass jede Aussage
die nicht wahr ist, falsch ist. Im Web of Data getdn nicht davon aus, sondern man geht
von unvollstandigen Informationen und der Open \Wdtssumption aus [KICa04]. Diese
besagt, dass nicht beweisbare Aussagen weder wahrfalsch sind, d.h. es gibt nicht nur

wahr und falsch, sondern auch unbekannt.

Unigue Name Assumption vs. Non Uniqgue Name Assumpti

In der objekt-orientierten Welt und auch im Rollesdell von [GSR96] geht man von der
Unigue Name Assumption aus. Demnach reprasenti®tgekte mit unterschiedlichen
Identifiern auch unterschiedliche Objekte aus @é&mlan Welt. Im Web of Data ist dies
nicht gewahrleistet. Wenn zwei Ressourcen durch biRds unterschiedlich benannt sind
gibt dies noch keinen Aufschluss dariber ob die JJ&h und dasselbe Objekt aus der

realen Welt identifiziert oder nicht.

Klassifizierung: einfach vs. mehrfach

In den meisten Rollenmodellen, so auch in jenem[@&BR96], kénnen Objekte direkt nur
maximal einer Klasse angehoren und indirekt UbebkBigsenbeziehungen mehreren
Klassen. Die Zugehorigkeit ist unverdnderlich undsm bei der Objektinstanzierung
definiert werden. In RDF(S) ist dies génzlich asddiine Ressource kann mehreren
Klassen angehoéren. Dadurch, dass in einer Sem#vic Applikation laufend Daten
nachgeladen werden kdénnen, kann sich die Klassehsugkeit entwickeln und kann
somit abhéngig davon sein, welche Informationsassm gerade geladen sind. Einzig das
monotone Folgern muss gewahrleistet sein, d.hs digsbestehende Klassifizierung einer
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Ressource nicht durch neu geladene Informationebsght” werden kann. Aul3erdem
erfolgt eine Klassifizierung nicht nur direkt Ulrelf:type, sondern kann auch indirekt tber
Attribute erfolgen. [ODG+07] [OHDO0S8]

Klassenvererbung: einfach vs. mehrfach (zyklisch)

Im Rollenmodell von [GSR96] kann eine Klasse num vmaximal einer einzigen
Superklasse erben. In RDF(S) kann eine Klasse Sstdilvon mehreren Superklassen
sein. Die Klassenhierarchie kann sogar Zyklen dtahaODG+07] [OHDO8]

Strukturvererbung: Vererbung von Attributen und Met hoden vs. keine Vererbung

In der objekt-orientierten Welt, so auch bei [GSR@&d jedes Attribut, jede Methode

lokal zu einer Klasse definiert. Subklassen diekéasse erben alle Attribute und

Methoden und kénnen deren Definition verfeinern ubeérschreiben. In RDF(S) gibt es
keine Methoden. Attribute (Pradikate) werden unalgigivon Klassen definiert; die lose

Zuordnung einer Klasse Uber eine Domainangabe rtismicht einer klassenlokalen

Definition wie in der Objektorientierung, sonderrihft zu einer entsprechenden
Klassifizierung von Ressourcen. Es kénnen alleildute (Pradikate) auf jede Ressource
angewandt werden. Dementsprechend gibt es in RDEgi®e Vererbung im Sinne der

Objektorientierung. [ODG+07] [OHDO08]

Schemaebene: strikt vs. lose

Bei [GSR96] sind Klassendefinitionen strikt, d.le &lassendefinition enthalt alle fur die
Beschreibung relevanten Eigenschaften einer Instéfeiters ist eine Klassendefinition
Voraussetzung, dass es Instanzen gibt. Instanzéspreohen genau der definierten
Struktur auf Schemaebene. In RDF(S) kdnnen Instaszeh ohne Schemainformation
existieren bzw. auch von der Schemainformation aivea. [ODG+07] [OHDO08]

Laufzeit Flexibilitat: keine vs. volle

Im Rollenmodell von [GSR96] kénnen sich Klassenaigbnen zur Laufzeit nicht &ndern
- zumindest wird auf solche Anderungen nicht eimgegn. Im Gegensatz dazu ist dies in
RDF(S) durch die Integration von heterogenen Datehunterschiedlichen Strukturen
maoglich. Sowohl das Schema als auch die Instandandn zur Laufzeit erganzt werden,
da, wie bereits unter dem Punkt Klassifizierungawert worden ist, Semantic Web

Applikationen zur Laufzeit Daten aus dem Web natdra kbnnen und dies, unter
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Einhaltung des monotonen Folgerns, zu einer Ergémaereits bestehender Daten, so
auch von Klassen, fiihren kann. [ODG+07] [OHDO08]

Steuerungsmechanismen: zentrale vs. dezentrale

In der objekt-orientierten Welt gibt es zentraleeugrungsmechanismen und es kann
beispielsweise festgelegt werden, wer auf welcheem&chreibrechte hat. Dadurch ist

eine gewinschte Homogenitat der Struktur und Dgeeméhrleistet. Das Web of Data ist

dezentral, sowohl auf Schema- als auch auf Inskeamee und es kann jeder Uber jeden

Aussagen machen, wodurch sehr heterogene Strukdntebaten entstehen kénnen.

Vorgehensweise: Top-Down vs. Top-Down und Bottom-Up

Im Rollenmodell von [GSR96] ist die Vorgehensweisei der Implementierung des
Rollenmodells Top-Down, d.h. von den generellenskén bzw. Rollen zu den speziellen.
Im Web of Data ist eine Top-Down Vorgehensweiséntimmer zweckmalflig, namlich,
wenn beispielsweise bereits  existierende Beschmgilou  von Nicht-
Informationsressourcen eingebunden werden und &serd eine generelle Ressource
erstellt werden soll (vgl. Kapitel 4.2.2.3). Auseser neu erstellten Ressource kann

wiederum eine Spezialisierungs- oder auch eine @gsierungsrolle erstellt werden.

4.4  Entwicklung eines Rollenmodells fur das Web of Data

Nachdem nun die Anforderungen an ein Rollenmodeil \Web of Data und die
unterschiedlichen Rahmenbedingungen in der obje&ttierten Welt und im Web of
Data erlautert worden sind, wird nun ein Rollennbfie das Web of Data erstellt. Dazu
soll zuerst die bereits angesprochene getrenntesHilderung, namlich auf Entitdtsebene
und auf Rollenebene erlautert werden. Nach Aussageadlgemeinen Eigenschaften von
Rollen wird auf die drei verschiedenen Ausbaustwi@m Rollen eingegangen:

a) simple Rollen,

b) qualifizierte Rollen und

c) simple und qualifizierte Rollen mit Generalisiersimgormationen.
Zum Ende dieses Unterkapitels wird auf Restriktioime Zusammenhang von Rollen und

RDF(S) eingegangen.
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4.4.1 Zwei ldentitatslevel: Entitatslevel und Rollenlevel

Um der Anforderung, Ontologien wieder zu verwendgerecht zu werden (vgl. Kapitel
4.3) und einen Beitrag zum Counting-Problem nachi$®b] zu leisten (vgl. Kapitel
3.2.2), ist es notwendig, eine separate rollenfipele Klassifizierung vorzunehmen und
eine Nicht-Informationsressource auf zwei untemdlthen Level zu klassifizieren.
Namlich auf dem bereits in Kapitel 2.6.4 eingefé@hrtEntitatslevel und auf dem fein

granularen Rollenlevel.

In diesem Zusammenhang sei nochmals die Definitnldentitat nach [Hal06] erwahnt:
»1he classic definition of identity is whether ootrtwo objects are in fact, on some given
level, the same.”. Dies bedeutet, dass die ldentdéd zwei Objekten abhangig ist vom
Betrachtungslevel.

Der erste Betrachtungslevel, der bereits in Ka@tél.4 eingeflihrt worden ist, ist der
Entitatslevel. Auf diesem Level werden alle daruntiegenden Objekte (Modelle,
Beschreibungen) als identisch betrachtet. DasaladRollen (vgl. Abbildung 20).

Der zweite Betrachtungslevel ist der Rollenlevel.erD Rollenlevel beinhaltet
Beschreibungen bzw. Modelle einer Nicht-Informasi@ssource in einem speziellen
Kontext. Durch die hierarchische Anordnung von Bol{vgl. Abbildung 20) ergeben sich
weitere Betrachtungslevels, auf diese wird abedigser Diskussion zu Identitatslevels
nicht weiter eingegangen.

Wirde es keine Trennung zwischen Entitéatslevel &®uadlenlevel geben, kdnnte es
vorkommen, dass, was durch das Counting-Problemeaudckt wird, verletzt wird. Das
Counting-Problem zeigt in dem Zusammenhang, dassAdzahl an Instanzen, gezahlt
aufgrund ihrer Rollen, groRer ist als dieselbernanmzen, gezahlt aufgrund der Objekte die
diese Rollen einnehmen [Ste00] [WJS95] (vgl. Kd8t2.2). Beispielsweise kann sich die
Anzahl der Passagiere, die von einem gewissen poamsittel innerhalb einer Periode
befordert werden, von der Anzahl der Personen, viiem selben Transportmittel in
derselben Periode transportiert werden, untersehei®er Grund ist, dass die Rolle
.Passagier” von einer Person mehrfach eingenomnezdem kann. Selbiges gilt, wenn die
Anzahl der Projektmanager in einem Unternehmentgerérden soll. Diese Rolle kann
von einem Angestellten mehrfach eingenommen wer@&mit kann die Anzahl der

Projektmanagerrollen groR3er sein als die Anzahlshgyestelltenrollen.
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NIR Mr. Black
(Person, ...) Entitatslevel
4
¢y (PersonBaseRole) Rollenlevel

{--1}(EmployeeRoIe) ¢ (EmployeeRole)  ,~(StudentRole)

~~(PriMgmRole) -~ (PriMgmRole)

Abbildung 20: Entitatslevel und Rollenlevel

Wirde nicht getrennt werden zwischen Klassifizigrurauf Rollenebene und
Klassifizierung auf Entitdtsebene, kénnte es ziemirProblem kommen. Dies entsteht,
wenn eine Ressource mehrfach klassifiziert wirde \&¢hon in Kapitel 2.5.4.1 erlautert
kann in RDF(S) nicht nur Uber rdf:itype, sondernhatiber Domain- und Rangeangaben
bei Pradikaten klassifiziert werden. Beispielswgeigenn ein Pradikat ,name" als Domain
.Person” hat und dieses Pradikat auf eine Resspbazeannt mit der URI http://...#black,
welche als Passagier klassifiziert ist, angewanidd,wdann ist die URI http://...#black
sowohl als Person als auch als Passagier klassifimnd stellt eine Verletzung des
Counting-Problems dar. Denn eine Zahlung von Passagund Personen wirde nicht

zum richtigen Ergebnis fuhren.

Die Klassifizierung im herkdmmlichen Sinne, dieRDF(S) mittels Domain und Range
Uber Attribute oder direkt mittels Typzuweisungodgt, hat keine Auswirkung auf die
Klassifizierung auf Rollenebene und somit wird Ar&forderung, dass Vokabulare wieder

verwendet werden kdnnen, unterstitzt.
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4.4.2 Allgemeines zu Rollen im Web of Data

Wie bereits in Kapitel 4.1.1 erlautert, ist es neig mehrere Modelle als Stellvertreter
eines Objektes aus der realen Welt zu erzeugen allerRm Web of Data abbilden zu
konnen. Durch eine Rollenverlinkung der URIs mitae Beschreibung diese Modelle
entstehen, wird eine Rollenhierarchie (auf Insthene) gebildet, die entitatsspezifisch ist.
In dieser Rollenhierarchie werden durch die Roléghnkung die Modelle (Rollen) so
angeordnet, dass die allgemeine Rolle die WurZelebiund die speziellen Rollen die
Blatter bilden. Ist eine Rolle in dieser Hierarclaief Rollenebene nicht klassifiziert, so
bedeutet dies, dass der Kontext in dem die Rolléiggist nicht angegeben ist. Die
Rollenbeziehung besagt dann lediglich, dass eirlee Rme Subrolle einer anderen Rolle
ist und beide Rollen dieselbe Nicht-Informationsmesce beschreiben.

Neben der Rollenhierarchie auf Instanzebene gibiuek eine Rollenklassenhierarchie auf
Schemaebene. Eine solche Hierarchie ist definiartchkd Superrollen-Beziehungen
zwischen Rollenklassen. Es handelt sich bei diBsgrehung zwischen Rollenklassen, im
Gegensatz zu Subklassenbeziehungen, um keine JBezathung und somit findet auch
keine Typenvererbung statt.

4.4.3 Simple Rollen

Simple Rollen sind ein sehr leichtgewichtiger Aasaim Rollen im Web of Data zu
implementieren. Die einfachste Form einer simplewlleR entsteht durch eine
Rollenverlinkung von zwei URIs, die beide dieseRessource identifizieren. Dadurch
wird ausgedrickt, dass beide URIs dieselbe Niclarinationsressource identifizieren.
Weiters werden dadurch die Rollen hierarchisch dygetr und ausgedrickt, dass sie sich
auf Kontextebene unterscheiden. D.h. eine Rolla wiir Superrolle der anderen Rolle
bzw. vice versa, eine Rolle zur Subrolle der anddételle und die Superrolle beschreibt
die gemeinsame Nicht-Informationsressource in eia@aeren Kontext als die Subrolle.
Die Ausdrucksstarke einer simplen Rolle kann nstti€lassifizierung auf Rollenebene
noch verstarkt werden. Dadurch wird dann der Kantex Rolle definiert, beispielsweise
als Privatperson oder Student.

Eine simple Rolle ist jedoch problematisch, wene snehrfach von einer Nicht-
Informationsressource eingenommen wird. Dann kanm Gegensatz zu qualifizierten
Rollen) nicht mehr unterschieden werden, in welclspeziellen Kontext die Rolle gultig
ist. Weiters kénnen Uber simple Rollen (im Gegengat qualifizierten Rollen), welche
dieselbe Ressource identifizieren und nicht durniRellenstatement miteinander verlinkt
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sind (direkt oder indirekt), aufgrund der Non-UregName Assumption keine Aussagen

dartiber gemacht werden, ob sie identisch sind midbt (vgl. Kapitel 4.4.1).

Abbildung 21 bezieht sich auf das durchgangige @eisaus Kapitel 1.2. In diesem
Beispiel werden die allgemeine Rolle (PersonBaseRaind die Angestelltenrollen
(EmployeeRole) mittels simpler Rollen dargestdllie URIs werden entsprechend mit
Rollenstatements miteinander verknlpft, sodassdieiModelle in einer Rollenbeziehung
zueinander befinden. Die URI <http://...#black> diesibt die Nicht-
Informationsressource Mr. Black mit seinen allgemgiltigen Attributen und das Modell
von Mr. Black, das dadurch entsteht, ist auf Ra@l®ne als PersonBaseRole klassifiziert.
Die URIs <http://...#empblackl> und <http://... #ditguk2> beschreiben Mr. Black in der
Rolle als Angesellter. Die dadurch entstehenden éMedwverden auf Rollenebene als
EmployeeRole klassifiziert und sind Subrollen diégeameinen Rolle (PersonBaseRole).
D.h. jenes Modell, das als PersonBaseRole klassifiist, ist die Superrolle der beiden
Rollen, welche als EmployeeRole klassifiziert siiml.Unterschied zum Rollenmodell von
[GSR96] werden hier auf RDF-Ebene keine Pradikate oben nach unten propagiert.
Falls dies gewtinscht ist, kann es vom Interpre@maght werden.

Durch die Rollenbeziehung wird ausgedriickt, dassAdgigeselltenrollen (klassifiziert als
EmployeeRole) und die allgemeine Rolle (klassifizieals PersonBaseRole)
Beschreibungen von Mr. Black in einem unterschabdin Kontext sind. Sie sind also auf
Rollenebene unterschiedlich. Dadurch, dass die ebeidngestelltenrollen in keiner
Rollenbeziehung zueinander sind und im Web of Dia&dJnique Name Assumption nicht
gilt, kann keine Aussage dartber gemacht werderdiede beiden Rollen identisch sind

oder nicht.
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.~ (PersonBaseRole) < http://...#black

-name=,Peter Black"

NIR

Mr. Black /

<
<

CEE R «———— http://...#empblackl
-employer=<http://.. #CompZ>

-salary=,1000"
-name=,Black"
-employer=<http://.. #CompZ -~ (EmployeeRole) . .
“salary=, 100" L - _ <«— http://...#empblack2
- . . -employer=<http://.. #UniXY>
-employer=<http://.. #UniXY> - M
-salary=,500" »  -salary=,500
Entitatslevel Rollenlevel

Abbildung 21: Simple Rollen

4.4.4 Qualifizierte Rollen

Qualifizierte Rollen sind einer Erweiterung der plan Rollen. Die Erweiterung beinhaltet
die Mdglichkeit qualifizierende Attribute fir eindtollentyp zu definieren. Unterscheiden
sich die Auspragungen der qualifizierenden Attrébmtveier Rollen gleichen Rollentyps,

so besagt dies, dass die Rollenbeschreibungenemaiinterschiedlichen Kontext sind.

Abbildung 22 zeigt dieselbe Situation wie Abbildu@d, jedoch mit qualifizierenden

Attributen. Diese sind fett und unterstrichen datght. Die qualifizierenden Attribute

ermoglichen eine Unterscheidung von Auspragungssalleen Rollentyps und definieren
den Gultigkeitsbereich bzw. den genauen Kontextdé@m die Rolle gultig ist. D.h.

<http://...#empblackl> ist eine Beschreibung von Black im Kontext als Angestellter
bei der Firma CompZ und <http://...#empblack2>eisie Beschreibung von Mr. Black im
Kontext als Angestellter, allerdings bei der FirbaXxY.

Im Web of Data gilt grundsatzlich die Non-Unique m& Assumption und es kann
aufgrund unterschiedlicher Namen (URIs) keine Agssdiber die Identitdit gemacht
werden. Unterscheiden sich jedoch die qualifizideanAttribute in ihren Auspragungen
von Rollen derselben Entitat und desselben Rolfetgo kann daraus gefolgert werden,
dass die Rollen einen unterschiedlichen Gultigkeitsich haben und deshalb nicht

identisch sind. Beispielsweise kann eine Aussage <http://...#empblackl> und
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<http://...#empblack2> getéatigt werden, die besalgiss diese URIs dieselbe Nicht-
Informationsressource in einem unterschiedlichemt&xt beschreiben und die Modelle,
als Stellvertreter der Nicht-Informationsressourge,einem unterschiedlichen Kontext
gultig sind.

-~ (PersonBaseRole) <—— http://.. #black
-name=,Peter Black"

NIR

Mr. Black /

<
<

¢ (EmployeeRole) <——— http://...#empblackl
-employer =<http://...#CompZ>

-salary=,1000"
-name=,Black"
-employer=<http://... #CompZ -~ (EmployeeRole) . .
-salary=,1000" employer =<http:/ #m http.//...#empblackz
-employer=<http://.. #UniXY> i —ML_ . e
_sa|ary:"500“ ""»A_ -Sa|ary—,,500
Entitatslevel Rollenlevel

Abbildung 22: Qualifizierte Rollen

4.4.5 Simple und qualifizierte Rollen mit Generalisierungsinformationen

Eine Erweiterung von simplen und qualifizierten I[Rol ist die Mdoglichkeit
Generalisierungsinformationen, in der Form von dmfationen Uber die
Aufwartsvererbung von Pradikaten und deren Ausprggau definieren.

Dadurch, dass im Web of Data eine Nicht-Informatressource von mehreren
unterschiedlichen URIs identifiziert werden kannh.dunabhangig voneinander eine
Vielzahl an Beschreibungen desselben Objektes augedlen Welt entstehen kdnnen,
kann man nicht immer von einem Top-Down Ansatz abeg. In Kapitel 4.2.2 im
Anwendungsfall drei, bei dem es um die ErstellunmgereGeneralisierungsrolle geht, ist
dies der Fall. In diesem Szenario existieren zudiesRollen und auf Basis dieser soll eine
Superrolle definiert werden, wobei eine Aufwart®&rbung von Pradikaten beschrieben
werden soll. Generalisierungsinformationen sollechin nur Aufwértsvererbungen auf
Instanzebene beschreiben, sondern auch auf Schengadlnter einer Beschreibung einer
Aufwartsvererbung auf Instanzebene wird verstandass eine Rollenvererbung von einer

Rolle zu einer in der Rollenhierarchie dartberdiggden Rolle (Superrolle) beschrieben
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wird. Eine Beschreibung einer Vererbung auf Schémae bezieht sich nicht auf einzelne

Rollen, sondern auf die Extension von Rollenklassen

Eine Generalisierungsinformation, die sich auf drestanzebenen bezieht, kénnte
beispielsweise ausdricken, dass von einer Rolletifdgert durch URI 1 das Pradikat
Name mit seiner Auspragung zur Superrolle idengifizdurch URI 2 vererbt werden soll.
Eine Generalisierungsinformation die sich auf diehé&naebene bezieht, kodnnte
beispielsweise ausdriicken, dass entitatsspezi¥ischeder Rolle, die auf Rollenebene als
EmployeeRole klassifiziert ist, das Pradikat Namejeder (direkten oder indirekten)
Superrolle, die auf Rollenebene als PersonBasdfkadsifiziert ist, vererbt werden soll.

In Abbildung 23 wird ein Ausschnitt aus dem duraingjgen Beispiel aus Kapitel 1.2
dargestellt und davon ausgegangen, dass zuersBe&behreibungen mit den URIs
<http://...#empblack1> und <http://...#empblack2xiseeren. Beide sind unabhéangige
autoritative Beschreibungen in unterschiedlichermbiasraumen. Mr. Black hat keine
Kontrolle Uber diese Namensrdume und mdchte nua a&igemeine Beschreibung Uber
sich selbst erzeugen und die Attribute aus beesiistierenden Beschreibungen von ihm
wieder verwenden. Dazu nutzt er die Mdoglichkeit &afisierungsinformationen zu

erstellen. In Abbildung 23 sind die aufwarts veterbAttribute fett und kursiv dargestellt.

Die Generalisierungsinformationen sollen nicht beschreiben welche Attribute aufwarts
vererbt werden sollen, sondern auch in welcher éemg die zu vererbenden Attribute
zueinander stehen. [ScNe88] haben sich mit Gesamalngsbeziehungen in der objekt-
orientierten Welt beschaftigt und haben mdglichei@sngen zwischen aufwarts zu
vererbenden Attributen analysiert. Unter der Vosetmung, dass zwei textuell gleiche
Pradikate aufwarts vererbt werden, konnen drei ipawbrkommende Beziehungen
identifiziert werden.

a) identische Attribute

Die Attribute zweier Rollen sind identisch, wene dasselbe Attribut des Objektes aus

der realen Welt beschreiben und dieses nicht glerifisch ist. In Abbildung 23 sind

dies die Attribute name und ssnr bzw. ID. Werden Alitribute aufwarts vererbt und

haben wider Erwarten unterschiedliche Auspragungenyird jede Auspragung nach

oben vererbt, ansonsten wird die gemeinsame Auspgagererbt.
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b) Rollenbeziehung

Zwei Attribute zweier Rollen sind in einer Rolleighung, wenn sie dasselbe Attribut
des Objektes aus der realen Welt beschreiben @séslrollenspezifisch ist. D.h. jedes
der beiden Attribute stellt einen Teilaspekt darAbbildung 23 ist dies beim Attribut
salary der Fall und die Summe der beiden Attrileutgbt das nach oben zu vererbende
Attribut. Die Summe der Attribute kann entweder afureine mathematische
Aufsummierung erzeugt werden, oder bei alphanumiezis Auspragungen durch eine
Vererbung der jeweiligen Auspragungen.

c) Gegenpart-Beziehung

Zwei Attribute zweier Rollen befinden sich in ein@egenpart-Beziehung, wenn sie
dasselbe Attribut des Objektes aus der realen Welschreiben und dieses

ausschlieBlich in der spezifischen Rolle von Reieat.

Gerade im Web of Data kann es durch die VielzalWalkabularen vorkommen, dass zwei
textuell unterschiedliche Pradikate (Vokabel), setiseh dieselbe Eigenschaft, desselben
Objektes aus der realen Welt beschreiben. Diebdstpielsweise der Fall, wenn zwei
Attribute unterschiedliche Namensrdume haben oder wnterschiedlichen nattrlichen
Sprachen sind, aber dieselbe Eigenschaft beschreibeshalb koénnen zwei (oder
mehrere) unterschiedliche Vokabel zu einem Vokahetammengefasst werden und

aufwarts vererbt werden.

-~ (PersonBaseRole) <—— http://...#black
" _name=,Peter Black", ,Black"
-salary=,1500"
-ssnr=,123478934"

NIR

Mr. Black /

-name=,Black", ,Peter Black"

mployeeRole)
-name=,Peter Black"
-employer=<http://...#CompZ>
-salary=,1000“
-ssnr=,123478934*

<— http://.. #empblackl

-employer=<http://.. #CompZ EmployeeRole) <«—— http://... #empblack2
-salary=,1000"
-employer=<http://.. #UniXY> - -name=,Black"
-salary=,500" -employer=<http://.. #UniXY>
-ssnr=,123478934" -salary=,500"
‘lD:,,123478934“ 'ID=,,123478934“
Entitatslevel Rollenlevel

Abbildung 23: Simple Role mit Aufwartsvererbung
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4.4.6 Restriktionen fiir Rollen

Im Rollenmodell von [GSR96] kénnen Rollen nur inrbi@dung mit einer Entitat
existieren, d.h. es wird explizit zwischen dem t&tsiobjekt und den vereinnahmten Rollen
unterschieden. Dies macht es madglich, dass Roljekt# ausschlielilich
kontextspezifische Attribute enthalten und alle gatheinen Attribute bei dem
Entitatsobjekt stehen. Im Web of Data muss man raofly der geltenden
Rahmenbedingungen (vgl. Kapitel 4.3) von unvolldigan Informationen ausgehen.
Aul3erdem ist es in RDF(S) nicht moglich derartigeldgen zu formulieren und es kann
nicht garantiert werden, dass zu einer Rolle imeash eine Entitatsressource verflugbar
ware. Aus diesem Grunde sind Rollen im Web of Raganstandig.

Was im Rollenmodell von [GSR96] einer Entitdt entdg, ist hier eine Rolle, die in
einem allgemeinen Kontext beschrieben wird. Ein tever Grund fur die
Nichtunterscheidung zwischen Entitat und Rolle ioll@modell fir Web of Data ist, dass
es innerhalb der Rollenhierarchie zu Generalisgearund Aufwértsvererbungen kommen
kann.

Weiters kénnen im Rollenmodell von [GSR96] nur Gdgemit einem bestimmten Typ
Rollen annehmen. Beispielsweise kann nur eine Rezs® Angestelltenrolle einnehmen
und nur Angestellte kbnnen eine Projektmanagermtiaehmen. Im Web of Data bzw. in
RDF(S) kénnen solche Restriktionen nicht definigerden. Es besteht die Mdglichkeit,
dass Subrollen ohne Superrolle existieren. Es kdimeespielsweise Projektmanagerrollen
eines Objektes aus der realen Welt existieren, al&®s eine Angestelltenrolle existiert
bzw. sogar, ohne dass irgendeine Ressource ekislier auf dasselbe Objekt aus der

realen Welt verweist.

Die einzige Art und Weise, wie Restriktionen im RRamodell definiert werden kdnnen,
ist mit Hilfe der qualifizierenden Attribute. Istad qualifizierende Attribut beispielsweise
nur die Rollenbeziehung, so kann damit sichergésterden, dass diese Rolle nur einfach
von deren Superrolle eingenommen werden kann. Béssyeise, wenn das
qualifizierende Attribut der PrivatePersonRole &ellenbeziehung zur PersonBaseRole
ist, so ist sichergestellt, dass Mr. Black in dégeameinen Rolle (PersonBaseRole) diese
Rolle nur einfach annehmen kann. Existieren mehRereatpersonenrollen als Subrolle

der allgemeinen Rolle von Mr. Black, so sind digstisch.
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4.5 Das Rollenmodell — Beurteilung und Vergleich

Im Folgenden werden Rollen im Web of Data mit Rolle der objekt-orientierten Welt
verglichen. Weiters wird die Eignung von Rollen Hinblick auf Navigierbarkeit und

Lésung fur das Coreferenz-Problem beurteilt.

4.5.1 Rollenim Web of Data vs. Rollen in [GSR96]

Neben den Unterschieden, die sich aufgrund der Rabadingungen ergeben (vgl.
Kapitel 4.3), hat sich im Laufe der Entwicklung desllenmodells fur das Web of Data
ein weiterer wesentlicher Unterschied ergeben: éRolim Web of Data kdnnen, im

Gegensatz zu [GSR96], auch ohne ein Entitatsobgdstieren, bzw. wird nicht

unterschieden zwischen einem Entitatsobjekt unereRolle. Was bei [GSR96] das
Entitatsobjekt, also das Objekt mit der allgemeim@schreibung der Entitat ist, ist in
unserem Ansatz eine Rolle in einem allgemeinen &dntDer Grund dafir ist, dass der
Ansatz von [GSR96] ein Top-Down Ansatz ist, wahreled Ansatz fur das Web of Data
ein gemischter Ansatz ist, sowohl Top-Down als a@Bditom-Up. Dadurch kdénnen

vermeintliche Superrollen zu Subrollen werden. Urresdzuzulassen wird kein

»-allgemeinstes” Objekt als Entitatsobjekt definiend diese Unterscheidung von [GSR96]
wird aufgebrochen.

4.5.2 Navigierbarkeit zwischen Rollen

Wesentlich fur die Navigierbarkeit von Rollen is¢ dPositionierung des Rollenstatements.
Findet die gesamte Beschreibung der Rollen in edirerigen Informationsressource statt
(vgl. Abbildung 24a), so kann beliebig zwischen &milen navigiert werden. Da im Web
of Data aber Aussagen Uber eine Nicht-Informatiessource beliebig tber mehrere Files
aufgeteilt sein koénnen und das Rollenstatement WYerbindung zwischen den
beschriebenen Ressourcen in diesen Files darswgilitf die Positionierung des
Rollenstatements Aufschluss daruiber, wie zwisclemainzelnen Rollen navigiert werden
kann. Bei einer Verlinkung zwischen zwei Rollentgls mehrere mdgliche Positionen an
denen das Rollenstatement angebracht werden kanueb Superrolle, bei der Subrolle,
an dritten unabhangigen Position oder redundantdem jeweiligen Positionen. Auf
redundante Rollenstatements sollte jedoch verZicieden, da in vielen Applikationen
gleiche Statements in unterschiedlichen Informatiessourcen als zwei unterschiedliche
Statements aufgefasst werden. Besser ist ein Verwsaitels rdfs:seeAlso von einer

Informationsressource zu einer anderen, welchadbedass Uber die Subjektressource in
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der Objektressource weitere Informationen gefundearden konnen [MaMiO4a]
[MaMiO4b].

a) b)

c) d)

Legende:

Modell einer NIR ( Rollenverweis D Informationsressource (Dokument)

Abbildung 24: Méglichkeiten der Aufteilung einer Rdlenbeziehung (vgl. Abbildungen 15-19)

Steht das Rollenstatement ausschlief3lich bei deroBe (vgl. Abbildung 24b) und gibt es

auch keinen rdfs:seeAlso Verweis von der SupermileSubrolle, so kann ausschlief3lich
von der Subrolle zur Superrolle navigiert werdeasxommt einer Situation gleich, wo
die Superrolle nichts von einer Subrolle weil3. Blitem einfachen rdfs:seeAlso Verweis
von der Superrolle zur Subrolle kdnnte dieses Rrobbehoben werden. Weiters wirde
dies nicht nur der Navigierbarkeit dienen, sondess konnte auch zur

Vertrauensevaluierung genutzt werden. Im Sinne,dassn die Superrolle einen Verweis
zur Subrolle macht, diese von den Aussagen weiffmihdiesen auch einverstanden sind,

d.h. diese auch vertrauenswurdig sind.

Steht das Rollenstatement ausschlief3lich bei dper&eile (vgl. Abbildung 24c) und es
gibt keinen rdfs:seeAlso Verweis von der Subrolle Superrolle, so entsteht dasselbe
Problem wie vorhin beschrieben, nur vice versa. &#sprechend kann es auch, wie oben
erklart, gelost werden.
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Steht das Rollenstatement an einer dritten unabdgémdosition (vgl. Abbildung 24d),

beispielsweise in einem zentralen Rollenfile uneestieren keine Verweise, weder von
der Superrolle noch von der Subrolle, so kann gelntrewischen den beiden navigiert
werden. Mit einem rdfs:seeAlso Verweis auf das radatRollenfile wére das Problem
schnell geldst. Oftmals kann es allerdings gevedih, die identitatsspezifische Beziehung
zwischen den Ressourcen nicht statisch einzubinsemgdern eventuell dynamisch zur
Laufzeit. Diese Einbindung bewirkt dann eine Anheimng der Daten um

Rollenbeziehungen (entitatsspezifische Bindelung).

45.3 Coreferenz-Problem

Wie bereits gezeigt worden ist, liefert ein Rolledall fiur das Web of Data einen

Losungsbeitrag zum Coreferenz-Problem, welches&itoation beschreibt in der mehrere
URIs ein und dasselbe Objekt aus der realen Welkrneen [JGHO08] [JGHO7]. Wéahrend

die Semantik von owl:sameAs zu stark ist, der Ansain [JGHO08] und [JGHO7] keine

Moglichkeit den Kontext einer Beschreibung zu defien bietet und der Ansatz von

[BSCTO08] den Kontext von Beschreibungen gar keireadBtung schenkt, bietet das
Rollenmodell eine flexible Lésung, die die Naclaedll dieser Ansatze eliminiert. Das
Rollenmodell kann sowohl verteilt und dezentral yedem Benutzer verwendet werden,
als auch zentral, im Sinne eines zentralen Roles)fidas alle Rollenbeziehungen und -
definitionen beinhaltet. Nicht nur diesbezuglichdas Rollenmodell vollkommen flexibel,

sondern auch was die Anzahl an notwendigen Dedimtn anbelangt. Das Coreferenz-
Problem kann bereits mit einem einzigen Link, némlmit einem Rollenverweis geldst

werden. Eine Klassifizierung oder weitere Definmigém sind keine Voraussetzung dafur.
Weiters ist die Ausdrucksmachtigkeit und Leichtgawigkeit im Vergleich zu anderen

Ansatzen bemerkenswert hoch.

Das Rollenmodell stellt beide Parteien zufriederamiich jene, die fir eine

kontextspezifische Trennung von Modellen sind uedej die dagegen sind. Erstere
konnen die Rollenverlinkung als solche interpretreund der Kontext geht nicht verloren.
Letztere kbnnen eine Rollenbeziehung auf Entit@&sebinterpretieren, auf der es dem

Pradikat owl:sameAs entspricht.
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45.4 Vordefinierte Rollenklassenhierarchien

Das bei der Beschreibung einer Nicht-Informatiossoeirce verwendete Vokabular kann
unter Umstanden entscheiden, ob die URI als NameiéliNicht-Informationsressource in
einer bestimmten Applikation verwendet werden kadar nicht. [Boo06] meint: ,,... if |
give you descriptive information that you canndate to anything else you already know,
then you will not be able to make use of the URe&reif that descriptive information may
be perfectly adequate for some other applicati@és unterstreicht die Wichtigkeit von
globalen Vokabularen. Deshalb erscheint es auchtigic dass es inhaltsspezifische
Rollenklassenhierarchien gibt, um die Wiederverwengddieser zu férdern. Ebenso wie es
ein Vokabular zur Beschreibung von Personen undeBamgen zwischen diesen gibt,
ware es sinnvoll und wichtig ebenso ein Standardalar fir Rollen die Personen
einnehmen konnen, zu definieren. Dies wirde beiereirGeneralisierung mit
Generalisierungsinformationen (vgl. Kapitel 4.4\%glche auf Schemaebene definiert ist,
die Machtigkeit dieser erhohen. Beispielsweise kérso definiert werden, dass jedes
Vorkommen des Pradikates foaf:name innerhalb ddleRaerarchie, entitatsspezifisch
nach oben zur PersonBaseRole vererbt wird.

84



Rollen im Web of Data — Umsetzung mit RDF(S)

5. Rollen im Web of Data — Umsetzung mit RDF(S)

Nach der Entwicklung eines Rollenmodells fiir dasoWweData soll im Folgenden gezeigt
werden, wie die vier Anwendungsfalle, definiert ikapitel 4.2.2, im Web of Data
umgesetzt werden kénnen. Zuerst wird ein Rollemnistadvokabular definiert, welches
Voraussetzung dafir ist, dass Rollen im Web of Rdigebildet werden konnen. Danach
werden Ausschnitte aus den Anwendungsfallen umgieset in Turtle Syntax dargestellt.

5.1 Rollenvokabular

Ein einheitliches Vokabular ist Voraussetzung daflass Rollen von anderen Benutzern
im Web of Data verwendet werden kénnen und es zleran Ontologien in Relation
gesetzt werden kann. [Boo06] bringt die Wichtigkeihes Vokabulars anhand eines
Beispiels zum Ausdruck und meint: ,.... if you recemeset of assertions expressed using
the FOAF ontology, but you are unable to relate thraology to the ontology you are
using, the URI will be meaningless: you will notdiagle to make use of it as a proxy for its
associated resource.” Aus diesem Grund wird dagefmle Rollenstandardvokabular
eingefuhrt. Hinweis: Eine Definition der Semantik iSinne einer Axiomatisierung des

Rollenvokabulars ist nicht Teil dieser Arbeit.

Zuerst wird ein Rollenvokabular eingefuihrt um siemphd qualifizierte Rollen im Web of
Data abbilden zu koénnen. Danach wird ein Rollenboka, um
Generalisierungsinformationen in Form von Inforroaéin Gber Aufwartsvererbungen von
Pradikaten beschreiben zu koénnen, eingefuhrt, wobeischen Pradikaten zur
Beschreibung der Aufwartsvererbung auf Instanzebamed auf Schemaebene
unterschieden wird. Das vollstandige Rollenvokabuta RDF/XML Syntax kann dem

Anhang entnommen werden.

5.1.1 Rollenvokabular fir simple und qualifizierte Rollen

Im Folgenden wird nun Schritt fir Schritt in dasuStardrollenvokabular zur Abbildung

von simplen und qualifizierten Rollen im Web of Baingefuhrt.
Um im Web of Data eine Rollenbeziehung auszudrickemden zwei Modelle, die durch

eine kontextspezifische Beschreibung mit einer @Ristehen, in eine Rollenbeziehung

zueinander gesetzt. Das Pradikat, dass die bei&es \érlinkt, ist rrdf:roleOf.
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rrdf:roleOf

Das Pradikat rrdf:roleOf ist eine Instanz von rdfperty und wird benutzt um
auszudricken, dass die Subjekt-URI und die Objdki-Udieselbe Nicht-

Informationsressource identifizieren und diese imem unterschiedlichen Kontext
beschreiben. Das Pradikat rrdf:roleOf ist functipnaeflexiv und azyklisch. Hinweis:

Diese Eigenschaften kdnnen mit RDF(S) nicht ausggdiwerden und sind deshalb hier
nur als Kommentar zu verstehen.

Ein Tripple der Form:
R1 rrdf:roleOf R2
besagt, dass R1 eine Rolleninstanz einer Instanz wdf:RoleClass ist, R2 eine

Rolleninstanz einer Instanz von rrdf:RoleClassiisl dass R2 Subrolle von R1 ist.

rrdf:specRoleOf, rrdf:genRoleOf

Die Pradikate rrdf:specRoleOf und rrdf:genRole@idsSubpradikate von rrdf:roleOf und

werden verwendet um eine Rollenbeziehung zwiscinn Ressourcen auszudricken und
anzumerken, dass es sich um eine Spezialisierdlgg&ow. eine Generalisierungsrolle

handelt. Es besteht kein semantischer UnterschieddfroleOf, sie haben lediglich eine

kennzeichnende Funktion um die Chronologie derdreltstellung festzuhalten.

Weiters werden fir das Rollenmodell im Web of Cratgende Klassen bendtigt:

rrdf:RoleClass

rrdf:RoleClass ist die Klasse aller Rollenklasgenlientypen).

rrdf:Role
Die Klasse rrdf:Role ist eine Instanz von rrdf:Roless. rrdf:Role ist die Superklasse aller

Rollen.

Um eine Rollenklassenhierarchie, d.h. eine Hielargbn Rollentypen zu bilden, wird das

Pradikat rrdf:roleSuperClass verwendet:

rrdf:roleSuperClass
Das Pradikat rrdf:roleSuperClass ist eine Instaon vdf:Property und drickt eine
Spezialisierung bzw. Generalisierung zwischen zimstanzen von rrdf:RoleClass aus.

rrdf:roleSuperClass ist functional, irreflexiv uadyklisch.
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Ein Tripple der Form:
C1 rrdf:roleSuperClass C2
besagt, dass C1 eine Instanz von rrdf:RoleClasstC2 eine Instanz von rrdf:RoleClass

ist und dass C1 eine speziellere Rollenklassel$stCa. rdf:domain und rdf:range von

rrdf:roleSuperClass ist rrdf:RoleClass.

Um eine Rolle (eine Rolleninstanz einer Instanz wath:RoleClass) auf Rollenebene zu
klassifizieren wird rrdf:roleType verwendet:

rrdf:roleType
Das Pradikat rrdf:roleType ist eine Instanz von:Rdbperty und wird benutzt um ein
Modell einer Nicht-Informationsressource (eine Rodiner Entitat) auf Rollenebene zu
klassifizieren.

Ein Tripple der Form:
A rrdf:roleType R
besagt, dass R eine Instanz von rrdf:RoleClassust A auf Rollenebene eine

Rolleninstanz von R.

rdf:range von rrdf:roleType ist rrdf:RoleClass.

Zur Definition von qualifizierenden Pradikaten fiRollenklassen wird owl:hasKey

verwendet:

owl:hasKey
Das Pradikat owl:hasKey wird von OWL tbernommen umd benutzt um einer Instanz
von rrdf:RoleClass Schlisselattribute zuzuweisen.

Ein Tripple der Form:
R1 owl:hasKey (k1,k2)
besagt, dass R1 eine Instanz von rrdf:RoleClas&istind k2 Instanzen von rdf:Property

sind und dass k1 und k2 Schlusselpradikat eindeRioktanz von R1 sind.

5.1.2 Rollenvokabular fir Generalisierungsinformationen auf Instanzebene

Um eine Generalisierungsvererbung auf Instanzelb&sehreiben zu kdénnen, wird ein
geeignetes RDF(S) Vokabular bendtigt. Eine voldig@ Beschreibung einer
Generalisierungsvererbung wird durch funf verschinedPradikate ausgedriickt, mit denen
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die erbende Rolle, die Erblasserrolle, die Erblas$igate, die erbenden Pradikate und die
Beziehung zwischen den Erblasspradikaten defimiertien. Fir Beispiele sei auf Kapitel
5.2.4 verwiesen. Fur die Erklarung der Begrifflieftkn sei auf Abbildung 25 verwiesen.
Um Generalisierungsinformationen auf Instanzebesteléen zu kénnen wird folgendes

Vokabular eingefthrt:

rrdf:player
Das Pradikat rrdf:player ist eine Instanz von rdigerty und gibt den Erben der
Generalisierungsvererbung an.
Ein Tripple der Form:
_:nrrdf:player P
besagt, dass P eine Rolleninstanz einer InstanzrndfrRoleClass ist und die erbende

Rolle ist.

rrdf:role
Das Pradikat rrdf:role ist eine Instanz von rdfgady und gibt die Erblassrollen der
Generalisierung an.

Ein Tripple der Form:
_:nrrdfirole E

besagt, dass E eine Rolleninstanz einer InstanzrdbiRoleClass ist und die Erblassrolle

ist.

rrdf:playerProperty
Das Pradikat rrdf:playerProperty ist eine Instawon vdf:Property und gibt das erbende
Pradikat der Generalisierungsvererbung an.
Ein Tripple der Form:

_:n rrdf:playerProperty A
besagt, dass A ein rdf:Property ist zugleich ddsermle Pradikat ist. rdf:range von
rrdf:playerProperty ist rdf:Property.

rrdf:roleProperty
Das Pradikat rrdf:roleProperty ist eine Instanz vodf:Property und gibt das
Erblasspradikat der Generalisierungsvererbung an.
Ein Tripple der Form:
_:nrrdf:roleProperty A
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besagt, dass A ein rdf:Property ist zugleich dablaSspradikat ist. rdf:range von
rrdf:roleProperty ist rdf:Property.

rrdf:propertyRelation
Das Pradikat rrdf:propertyRelation ist eine Instaman rdf:Property und gibt die
Beziehung zwischen den Erblasspradikaten an.

Ein Tripple der Form:
_:n rrdf:propertyRelation R
besagt, dass R eine rrdf:Relation ist und die Bexig zwischen den Erblasspradikaten

definiert. rdf:range von rrdf:propertyRelation istf:Relation.

rrdf:Relation

Die Klasse rrdf:Relation ist die Klasse aller Bézirgen zwischen Erblasspradikaten.

rrdf:ldentityRelation

Die Klasse rrdf:IdentityRelation ist eine Subklasgm rrdf:Relation und ist die Klasse
aller Beziehungen zwischen Erblasspréadikaten,rdagrier Identitéatsbeziehung zueinander
stehen (vgl. Kapitel 4.4.5).

rrdf:RoleRelation

Die Klasse rrdf:RoleRelation ist eine Subklasse woift Relation und ist die Klasse aller
Beziehungen zwischen Erblasspradikaten, die inrdtadlenbeziehung zueinander stehen
(vgl. Kapitel 4.4.5).

rrdf:CounterpartRelation

Die Klasse rrdf:CounterpartRelation ist eine Sus&tavon rrdf:Relation und ist die Klasse
aller Beziehungen zwischen Erblasspradikaten, die einer Gegenpart-Beziehung
zueinander stehen (vgl. Kapitel 4.4.5).

5.1.3 Rollenvokabular fiir Generalisierungsinformationen auf

Schemaebene

Das Rollenvokabular fir Generalisierungsinformationauf Schemaebene ist eine
Erweiterung des Rollenvokabulars flr Generalisigsimformationen auf Instanzebene
(vgl. Kapitel 5.1.2). Anstatt der erblassenden wued erbenden Rolle, die mit rrdf:role
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bzw. rrdf:player angegeben werden, wird hier diglamsende bzw. erbende Rollenklasse
angegeben. Dadurch ist eine allgemeine Beschreilulerg Generalisierungsvererbung
maoglich. Fur Beispiele sei auf Kapitel 5.2.4 versée. Fur die Erklarung der

Begrifflichkeiten sei auf Abbildung 25 verwiesen.

Um Generalisierungsinformationen auf Schemaebestellen zu konnen, wird folgendes

Vokabular eingeftuhrt:

rrdf:roleClass
Das Pradikat rrdfiroleClass ist eine Instanz vonf:Prdperty und gibt die
Erblasserrollenklasse der Generalisierungsvereranng

Ein Tripple der Form:
_:nrrdf:roleClass C

besagt, dass C eine rrdf:RoleClass und zugleickdiasserrollenklasse ist. rdf:range von

rrdf:roleClass ist rrdf:RoleClass.

rrdf:playerClass
Das Pradikat rrdf:playerClass ist eine Instanz vdhProperty und gibt die erbende
Rollenklasse der Generalisierungsvererbung an.

Ein Tripple der Form:
_:nrrdf:playerClass C
besagt, dass C eine rrdf:RoleClass und die erbé&wmleenklasse ist. rdf:range von

rrdf:playerClass ist rrdf:RoleClass.

Zur Verdeutlichung des Vokabulars und der Begdlffkeiten wird in Abbildung 25 am
Beispiel einer Rollenbeziehung eine Ubersicht gegeb
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Superrolle Subrolle
Erbe der Generalisierungsvererbung Erblasser der Generalisierungsvererbung
erbende Rolle Erblasserrolle
erbende Rollenklasse: PersonBaseRole Erblasserrollenklasse: EmployeeRole
erbendes Préadikat: name Erblasserpradikat: name
rrdf:playerProperty: http://.. #name rrdf:roleProperty: http://...#name
rrdf:player: http://...#black rrdf:role: http://... #empblackl
rrdf:playerClass: http://...#PersonBaseRole rrdf:roleClass: http://... #EmployeeRole

(PersonBaseRole) -~ (EmployeeRole)

<«—— http://...#black ’ <«——— http://.. #empblackl
7 -name
N d
/

Abbildung 25: Ubersicht der Begrifflichkeiten und des Vokabulars der Generalisierungsvererbung

5.2 Umsetzung der Anwendungsfalle im Web of Data

Auf Basis des zuvor definierten Vokabulars soll m@zeigt werden, wie Rollen im Web
of Data abgebildet werden kénnen. Im Folgenden widk Erstellung einer
Rollenklassenhierarchie gezeigt, welche fir diehls3ende beispielhafte Umsetzung der
vier Anwendungsfélle aus Kapitel 4.2.2 wieder verdet wird. Die vier Anwendungsfalle
beziehen sich jeweils auf das durchgangige Beispigd Kapitel 1.2 und stellen
idealtypische Szenarien dar, mit denen der Infaonaprovider im Web of Data
konfrontiert wird. Die vollstdndige Umsetzung denwendungsfalle kann dem Anhang
entnommen werden. Dadurch dass die Klassifizienonmg Nicht-Informationsressourcen
auf Entitatsebene keine Auswirkung auf die Rollerdvichie bzw. auf Rollen im
Allgemeinen hat, wird auf die Darstellung diesemziehtet. Weiters sind folgende
Namensraumangaben fiir Beispiele dargestellEehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden, Abbildung 27, Abbildung 28, Abbildung 29 und Alzhing 30 gdltig:

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syx-ns#>.
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schetira
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>.

@prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>.

@prefix rrdf: <http://huemer.Istadler.net/role/rrdf#>.
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5.2.1 Erstellung einer Rollenklassenhierarchie

Eine Rollenklassenhierarchie kann als ein konte@zifisches Rollenvokabular betrachtet
werden, das in diesem Fall zur Beschreibung vesgemer Rollen von Mr. Black
verwendet wird. Mr. Black soll in einem allgemeini€ontext als Person und in speziellen
Kontexten als Angestellter, Student, Projektmanaged als Privatperson beschrieben
werden. Diese Kontexte stellen zugleich auch didleRklassenbezeichnung dar. In
Abbildung 26 wird die Erstellung einer Rollenklaskerarchie in N3 Notation gezeigt
und rechts daneben die Rollenklassenhierarchi@alsn dargestellt. Die Rollenklassen
(Rollentypen) sind Instanzen von rrdf:RoleClass un@rden mit dem Pradikat

rrdf:roleSuperClass verlinkt. Durch diese Verlinguentsteht die Rollenklassenhierarchie.

Als nachstes werden Rollentypen (Rollenklassen) guidlifizierenden Attributen zu
qualifizierten Rollen gemacht und zwar all jene |Batfypen, welche mehrmals von ein
und derselben Entitat eingenommen werden. Dasfigigiende Attribut wird mittels dem

Pradikat owl:hasKey zum Rollentyp angegeben. ImleFabn Mr. Black ist das der
Rollentyp EmployeeRole, welcher Uber das Attribuh:employer und seine
Rollenbeziehung qualifiziert wird. In Abbildung 28t die qualifizierte Rolle im

Rollenhierarchiebaum unterstrichen dargestellt.nfa@rkung: Die Rollenbeziehung, also

das Pradikat rrdf:roleOf sollte immer Teil des Sisiskls sein.)

PersonBaseRole
File: http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf

@prefix rh: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf #>.

rh:PersonBaseRole a rrdf:RoleClass.
EmployeeRole StudentRole PrivatePersonRole
rh:EmployeeRole a rrdf:RoleClass,

rrdf:roleSuperClass rh:PersonBaseRole;

owl:hasKey (rrdf:roleOf, rh:employer).
rh:ProjectManagerRole a rrdf:RoleClass;

rrdf:roleSuperClass rh:EmployeeRole. ProjectManagerRole
rh:StudentRole a rrdf:RoleClass;

rrdf:roleSuperClass rh:PersonBaseRole.
rh:PrivatePersonRole a rrdf:RoleClass;

rrdf:roleSuperClass rh:PersonBaseRole.

Abbildung 26: Reprasentation einer Rollenklassenhi@rchie mit rrdf Vokabular (links) und als Baum
(rechts)
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5.2.2 Anwendungsfall 1: Neuerstellung einer Rollenbeschreibung

Dieser Anwendungsfall geht davon aus, dass einglaita Neubeschreibung einer Nicht-
Informationsressource erstellt wird, d.h. es werkleime URIs fir Rollen verwendet, die

bereits im Web of Data existieren (vgl. Kapitel .2.2).

Um Mr. Black in verschieden Rollen zu beschreibgarden fur ihn verschiedene URIs
vergeben, je eine URI pro Rolle. Mit jeder URI wethe Beschreibung von Mr. Black in
der jeweiligen Rolle erstellt (Modell im Sinne vgBoo06]). Diese Rollen (Modelle)
werden auf Rollenebene mit dem Attribut rrdf:rol@€yklassifiziert und mit dem Attribute
rrdf:roleOf verkntpft, wodurch die in Abbildung 2Fs Baum dargestellte Rollenhierarchie
entsteht. Die hierarchisch Ubergeordnete Rolle dsr Player der hierarchisch
untergeordneten Rolle. D.h. x:black ist der Playen x:empBlackl und x:empBlack2.
Innerhalb der Rollenhierarchie findet keine Vererpu weder Attribut- noch
Typvererbung, statt. Es gibt lediglich einen Gildégsbereich fur Attribute. Dieser
erstreckt sich Uber einen Zweig im Baum. D.h. fiblack besitzen alle Aussagen mit
dieser URI, inklusive aller Aussagen zu untergeeten Rollen, Gultigkeit. Fur
x:empBlackl wiederum besitzen nur die Aussagen dmser URI, inklusive der
untergeordneten Rolle (x:prjBlack), Giiltigkeit,eathnderen Aussagen mit anderen URIs

nicht.

NEU: File: http://huemer.Istalder.net/role/ucl/foaf  .rdf
@prefix rh: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf #>. ;

@prefix x: <http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#>.

x:black rrdf:roleType rh:PersonBaseRole;

foaf:name ,Peter Black”. x:empBlackl x:empBlack2
x:empBlackl rrdf:roleType rh:EmployeeRole;

rh:employer <http://www.unixy.net/uni>;

rh:salary ,1000%

rrdf:roleOf x:black. x:priBlack

x:prjBlack rrdf:roleType rh:ProjectManagerRole;

rh:project ,SemTech";

rh:task , QA"

rrdf:roleOf x:empBlack1.
x:empBlack?2 rrdf:roleType rh:EmployeeRole; — Neuerstellung
rh:employer <http://www.CompZ.net/>;
rh:salary ,1500%

rrdf:roleOf x:black.

Abbildung 27: Anwendungsfall 1 — Neuerstellung vonRolleninstanzen (links) und hierarchische

Darstellung dieser als Baum (rechts)
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5.2.3 Anwendungsfall 2: Rollen als Spezialisierung

Diesen Anwendungsfall charakterisiert, dass beegits allgemeine Beschreibung von Mr.
Black existiert (vgl. Kapitel 4.2.2.2). Die Untetmaen, fur die Mr. Black arbeitet,
mdochten Informationen dber ihn in der Rolle als éstgllten veroffentlichen. Sie haben
allerdings keine Kontrolle Gber den Namensraumgdem die allgemeine Beschreibung
Uber Mr. Black erstellt worden ist. Sie besitzelerdings Kenntnis von dieser Quelle und
binden diese in ihre Beschreibung von Mr. Black emit

Die Vorgehensweise bei der Erstellung der Beschrgbist die gleiche wie in
Anwendungsfall 1 — Top Down. In diesem Beispieldvitie Rollenklassenhierarchie, in
Abbildung 26 dargestellt, verwendet. In Abbildung &nd Ressourcen, die neu erstellt
werden, blau und dick gekennzeichnet. Bereits iexestde Ressourcen Uber die der
Ersteller keine Kontrolle hat, sind schwarz und midargestellt. Bezuglich dem
rdfs:seeAlso Link, in der bereits existierenden $®esce, moéchte ich auf Kapitel 5.3

verweisen.

In Abbildung 28 wird Mr. Black in der jeweiligen Re von seinen Arbeitgebern eine URI
gegeben, erstellt in einem Namensraum Uber deKantrolle haben. Das Modell, das
durch die Beschreibung mit der URI entsteht, witd Rollenebene mit rrdf:roleType
klassifiziert. Auch das bereits existierende Modell allgemeinen Kontext wird auf
Rollenebene klassifiziert. Durch die Verlinkung ndiém Pradikat rrdf:roleOf wird die
Rollenhierarchie erstellt (dargestellt in Abbildu®g rechts oben).
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File: http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf bl:black
@prefix bl: <http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#>.

bl:black a foaf:Person;

foaf:name ,Peter Black";
un:empBlackl cz:empBlack2
rdfs:seeAlso <http://huemer.Istadler.net/role/uc2/empl.rdf>,
<http://huemer.Istadler.net/role/uc2/emp2.rdf>. I
NEU: File: http://huemer.Istadler.net/role/uc2/empl.rdf I un:prjBlack I

@prefix un: <http://huemer.lstadler.net/role/uc2/empl.rdf#>.
@prefix bl: <http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#>.
@prefix rh: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#>.

existiert bereits
: : === Neuerstellung
bl:black rrdf:roleType rh:PersonBaseRole.
un:empBlack1 rrdf:roleType rh:EmployeeRole;
rh:employer <http://www.unixy.net/uni>;
rh:salary ,1000
rrdf:roleOf bl:black.
un:prjBlack rrdf:roleType rh:ProjectManagerRole;
rh:project ,SemTech";
rh:task ,QA;
rrdf:roleOf un:empBlackl.

NEU: File: http://huemer.Istadler.net/role/uc2/emp?2.rdf
@prefix cz: <http://huemer.Istadler.net/role/uc2/emp?2.rdf#>.
@prefix bl: <http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#>.
@prefix rh: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#>.

bl:black rrdf:roleType rh:PersonBaseRole.
cz:empBlack? rrdf:roleType rh:EmployeeRole;
rh:employer <http://www.CompZ.net/>;
rh:salary ,1500%
rrdf:roleOf bl:black.

Abbildung 28: Anwendungsfall 2 — Rolleninstanzen &l Spezialisierung in N3 Syntax (links) und als

Baum (rechts)

5.2.4 Anwendungsfall 3: Rollen als Generalisierung

Der Anwendungsfall 3 beschreibt eine Bottom-Up \&rgnsweise, eine Situation, in der
bereits Beschreibungen (Modelle) von Mr. Black #eren (vgl. Kapitel 4.2.2.3). In
diesem Fall haben also die UniXY und die CompZ iteg@eschreibungen von Mr. Black
als Angestellten und Projektmanager bzw. nur algeAtellten veroffentlicht. Mr. Black
mochte auf Basis dieser Beschreibungen eine allgeni@eschreibung tber sich selbst

erstellen und mit Generalisierungsinformationersgbhen.
Diese neu zu erstellenden Teile sind in AbbilduSgbfau und dick gekennzeichnet. Die

bereits existierenden Teile sind schwarz und diargestellt. Beziglich dem rdfs:seeAlso

Link in der bereits existierenden Ressource modttieauf Kapitel 5.3 verweisen. Die
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Arbeitgeber von Mr. Black haben kontextspezifis&eschreibungen uber ihn, ohne die
Umsetzung von Rollenbeziehungen im Web of Data flemtlicht. Mr. Black ist in

Kenntnis dieser Ressourcen gekommen und besclnligl3eine allgemeine Beschreibung
von sich selbst anzufertigen und die bereits besidn Ressourcen als Rollen zu
verlinken. Dabei mochte dieser die Aufwartsverethbwon Préadikaten beschreiben. In
diesem Beispiel wird erneut die Rollenklassenharia; in Abbildung 26 dargestellt,

verwendet.

Zuerst gibt sich Mr. Black selbst eine URI (bl:lKacdie in einem Namensraum definiert
ist, Uber den er die Kontrolle hat und beschreibh sSm allgemeinen Kontext selbst.
AnschlieRend werden die Modelle von Mr. Black ménd Pradikat rrdf:roleType auf
Rollenebene klassifiziert und mit dem Pradikat :radéOf miteinander verlinkt. Dadurch
entsteht die in Abbildung 29 dargestellte Rollerdmehie.

Im Anschluss wird die Aufwartsvererbung von Préatikabeschrieben. Mr. Black mochte
von den Angestelltenrollen das Gehalt und den Agkber aufwérts zu der neu erstellten
Rolle im allgemeinen Kontext vererben. Das Gehall sllerdings nur von jenen
Angestelltenrollen aufsummiert werden, von denerkKenntnis besitzt, wahrend er alle
Arbeitgeber auflisten mochte, die behaupten von Arbeitgeber zu sein. D.h. einmal soll
die Vererbung auf Instanzebene definiert werden ammmal auf Schemaebene. Die
Beschreibung der Aufwartsvererbung erfolgt durcheei leeren Knoten (Blanknode),

ahnlich wie bei der Reification in [MaMiO4a].

Die Beschreibung der Aufwartsvererbung auf Insthere soll festhalten, dass das Gehalt
von den Rollen un:empBlackl und cz:empBlack2 zbléatk aufwarts vererbt wird. Mit
dem Pradikat rrdf:player wird der Erbe, also diergjeordnete Rolle angegeben. In diesem
Fall die URI die Mr. Black als PersonBaseRole besth Mit dem Pradikat
rrdf:playerProperty wird das erbende Pradikat arbeg. Besitzt das Pradikat bei der
erbenden Rolle (bl:black) bereits eine Auspragwagwird dieses um die Auspragungen
der Erblasserpradikate erganzt und nicht Uberdwémie Mit rrdf:role werden die
Erblasserrollen angegeben (un:empBlackl und cz:émokB). Dies sind die Rollen, die
Pradikate aufwarts vererben. Die Erblasserpradikaterden mit dem Pradikat
rrdf:roleProperty angegeben, in diesem Beispiel Ba&dikat rh:salary. Falls es eine
Auspragung besitzt, wird diese von den Rollen up®lackl und cz:empBlack2 zur

Ubergeordneten Rolle bl:black in das Pradikat targa vererbt. Die Art der
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Aufwartsvererbung, d.h. in welcher Beziehung dibl&sserpradikate zueinander stehen,
wird mit dem Pradikat rrdf:propertyRelation angegebDie Gehélter stehen in einer

Rollenbeziehung zueinander (vgl. Kapitel 5.1.2).

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf

@prefix un: <http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#>.
@prefix rh: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#>.

un:empBlackl un:employer <http://www.unixy.net/uni>;
rh:salary ,,1000%
rdfs:seeAlso <http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf>.

un:empBlackl

cz:empBlack2

existiert bereits

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc3/emp2.rdf === Neuerstellung
@prefix cz: <http://huemer.Istadler.net/role/uc3/emp2.rdf#>.
@prefix ex: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#>.

cz:empBlack2 rh:employer <http://www.CompZ.net/>;
rh:salary ,,1500%;
rdfs:seeAlso <http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf>.

NEU: File: http://huemer.Istadler.net/role/uc3/blac  k.rdf
@prefix bl: <http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf#>.
@prefix un: <http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf/#>.
@prefix cz: <http://huemer.Istadler.net/role/uc3/emp2.rdf#>.
@prefix rh: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#>.

bl:black rrdf:roleType rh:PersonBaseRole;
foaf:name ,Peter Black®;
un:empBlack1 rrdf:roleType rh:EmployeeRole;
rrdf:roleOf bl:black.
un:prjBlack rrdf:roleType rh:ProjectManagerRole;
rrdf:roleOf un:empBlack1l.
cz:empBlack?2 rrdf:roleType rh:EmployeeRole;
rrdf:roleOf bl:black.
[ rrdf:player bl:black;
rrdf:playerProperty rh:salary;
rrdf:role un:empBlackl, cz:empBlack2;
rrdf:roleProperty rh:salary;
rrdf:propertyRelation rrdf:RoleRelation;

[ rrdf:playerClass rh:PersonBaseRole;
rrdf:playerProperty rh:employer;
rrdf:roleClass rh:EmployeeRole;
rrdf:roleProperty rh:employer, un:employer;
rrdf:propertyRelation rrdf:RoleRelation;

]

Abbildung 29: Anwendungsfall 3 — Rolleninstanzen al Generalisierung in N3 Syntax (links) und als
Baum (rechts)

Bei der zweiten Beschreibung der Aufwartsvererbdefiniert Mr. Black, dass jede Rolle

die auf Rollenebene als rh:PersonBaseRole klagsifist von einer spezielleren Rolle
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derselben Rollenhierarchie, die auf RollenebenatalEmployeeRole klassifiziert ist, die
Auspragungen der Pradikate rh:employer und un:eyeplals Pradikat rh:employer
vererbt bekommt. Mit dem Pradikat rrdf.playerClasgd die erbende Rollenklasse
(rh:PersonBaseRole) angegeben. Mit dem PradikatfrralelClass wird die
Erblasserrollenklasse (rh:EmployeeRole) angegel®da. Erblasserpradikate, die mit
rrdf:roleProperty definiert werden, sind hier zwerschiedene Prédikate angegeben,
namlich rh:employer und un:employer. D.h. alle Adspingen dieser Attribute werden
aufwarts vererbt in das Pradikat rh:employer, dasdam Préadikat rrdf:playerProperty
angegeben wird. Als Beziehungstyp zwischen den aBserpradikaten wird hier
rrdf:RoleRelation angegeben (vgl. Kapitel 5.1.2).

5.2.5 Anwendungsfall 4: Anreicherung von vorhandenen Ressourcen

Der vierte Anwendungsfall beschreibt eine Situgtionder es bereits kontextspezifische
Beschreibungen einer Nicht-Informationsressourde gnd diese verlinkt werden sollen
(vgl. Kapitel 4.2.2.4).

Auch fir diesen Anwendungsfall wird die in Abbildun 26 definierte
Rollenklassenhierarchie verwendet. In Abbildung 8@d alle neu zu erstellenden
Komponenten blau und dick dargestellt, alle bereitsstierenden Komponenten sind
schwarz und dunn dargestellt. Bezlglich der rdéAts Verweise in den bereits
existierenden Ressourcen mdchte ich auf Kapitevér®eisen.

Mr. Black mdchte also Modelle, die ihn in einem tmamten Kontext beschreiben, mit
Rollenverlinkungen anreichern. Die Klassifizierunguf Rollenebene und die
Rollenbeziehung zwischen Modellen (Rollen) soll iriner unabhangigen
Informationsressource im Web of Data veroffentlislerden. All jene, die Interesse an der
Rollenverlinkung haben, kénnen diese Informatiossoerce in der Applikation laden und
erhalten eine Anreicherung der Daten tber Mr. Black

Bei dieser Anreicherung von bereits vorhandeners®asen mussen die Modelle nur
noch mit dem Pradikat rrdfiroleType auf Rollenebekkassifiziert werden und
anschlieend mit dem Pradikat rrdf:roleOf die Rmteehungen zwischen den Rollen
beschrieben werden. Auf die Angabe von Generalisgginformationen wird in diesem
Beispiel der Einfachheit halber verzichtet.
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File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf
@prefix bl: <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf#>.

bl:black a foaf:Person;
foaf:name ,Peter Black";

cz:empBlack2

un:empBlackl

rdfs:seeAlso <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf>. A
File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/empl.rdf -
- un:prjBlack
@prefix un: <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/emp2.rdf#>.

@prefix rh: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#>.

un:empBlackl un:employer <http://www.unixy.net/uni>;

rh:salary ,1000%;

rdfs:seeAlso <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf>.
un:prjBlack rh:project ,SemTech*;

rh:itask ,QA";

rdfs:seeAlso <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf>.

existiert bereits

== Neuerstellung

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/emp2.rdf

@prefix cz: <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/emp?2.rdf#>.
@prefix ex: <http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#>.

cz:empBlack2 rh:employer <http://www.CompZ.net/>;
rh:salary ,,1500%;
rdfs:seeAlso <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf>.

NEU: File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myro  les.rdf
@prefix rh: <http://huemer.Istadler.net/roles/rh.rdf#>.
@prefix un: <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/empl.rdf#>.
@prefix cz: <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/emp2.rdf#>.
@prefix bl: <http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf#>.

bl:black rrdf:roleType rh:PersonBaseRole.

un:empBlack1 rrdf:roleType rh:EmployeeRole;
rrdf:roleOf bl:black.

un:prjBlack rrdf:roleType rh:ProjectManagerRole;
rrdf:roleOf un:empBlack1l.

cz:empBlack?2 rrdf:roleType rh:EmployeeRole;
rrdf:roleOf bl:black.

Abbildung 30: Anwendungsfall 4 — Anreicherung von Rlleninstanzen in N3 Syntax (links) und als

Baum (rechts)

5.3 Malnahmen zur Verbesserung der Navigierbarkeit

Mit Ausnahme von Anwendungsfall 1, wo alle Statetaedber Mr. Black in einer

Informationsressource zusammengefasst sind, istces ohne weiteres mdglich in beide
Richtungen, namlich von der Subrolle zur Superrate vice versa, zu navigieren (vgl.
Kapitel 4.5.2). Um eine vollstandige Navigierbatkeiu erreichen, bedarf es der
rdfs:seeAlso Verweise, welche in Abbildung 28, ABbng 29 und Abbildung 30 schwarz

und kursiv dargestellt sind.
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Ein derartiger Verweis kann nicht nur als Beitrag Navigierbarkeit gesehen werden,
sondern auch als ein Beitrag zur Evaluierung dertr&igenswirdigkeit von Aussagen.
Dabei kann davon ausgegangen werden, dass dieniationsressource, in welcher der

rdfs:seeAlso Verweis steht, der Informationsressewuf die verwiesen wird, vertraut.
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Der Linked Data Browser Tabulator

6. Der Linked Data Browser Tabulator

Im Folgenden wird auf den generischen Linked Dat@a\Ber Tabulator eingegangen und
ausgewahlte Aspekte der Architektur und Ablaufe \amw. in Tabulator dargestellt.

Weiters wird auf die Benutzerschnittstelle von Tlabar eingegangen.

6.1 Einleitung

Tabulator ist ein generischer RDF Browser, der esu&zern mdglich macht RDF Links
Uber Ressourcengrenzen hinweg zu folgen und diesanalysieren. Wéahrend ein Web
Browser zwischen Dokumenten navigiert, navigient 8mantic Web Browser zwischen
Beziehungen (Pradikaten) in einem Web von Datertht¥i desto trotz ist flr einen
Semantic Web Browser die zugrunde liegende Dokuemstrtuktur wichtig,
beispielsweise wenn es um Vertrauensevaluierung Statements geht oder wenn es
darum geht eventuelle Netzwerkfehler fir den Beswutmachvollziehbar zu machen.
[BCC+06]

Tabulator ist im Rahmen dieser Diplomarbeit dahivegel adaptiert worden, dass Rollen
in einer, aufgrund ihrer Semantik, geeigneten Ad Weise dargestellt werden. Da dieser
Browser einer der wenigen open source und conteaibhingigen Tools ist die RDF
Daten Uber Dokumentgrenzen hinaus verfolgen konmstenTabulator fiur diese Arbeit
ausgewahlt worden. Tabulator gilt, da seine Entlgickus den Reihen der Initiatoren des
Web of Data stammen, als Best Practice Beispielda®arstellung und die verwendeten
Technologien bei der Implementierung betrifft. ker cieuesten Version ist Tabulator nicht
nur ein Linked Data Browser und Navigator, sondaunh ein Editor, womit RDF Daten
geéndert, hinzugefligt und geléscht werden kénneiledzteren Aspekt wird hier jedoch
nicht naher eingegangen. [BCC+06] [BHL+07]

Nachdem vielfach kritisiert worden ist, dass eswanige Anwendungen gibt, die dem
Informationsprovider im Web of Data den Nutzen WRIDF Verlinkungen aufzeigen, was
als Grund fur die stagnierende Benutzerteilnamé&\ab of Data genannt worden ist, hat
Tim Berners-Lee personlich im Herbst 2005 mit detvwcklung von Tabulator begonnen.
Im Laufe der Zeit ist Tabulator von seinen Studenteeiterentwickelt, optimiert und
adaptiert worden. Das Ziel war, einen RDF Browsar entwickeln, um bei neuen
Benutzern Interesse am Web of Data zu wecken undcEntwicklern von RDF- Daten
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einen Ansporn zu geben weitere Daten im Web of Datger Einhaltung von promoteten
Standards, zu veroffentlichen und ihnen gleichgeitlie Mdoglichkeit zu geben
nachzuvollziehen, wie ihre verdffentlichten DatemWeb of Data integriert sind. Ein RDF
Browser ist quasi eine Belohnung fur den Informaprovider, welcher ein unmittelbares
Feedback in Form der Datendarstellung erhéalt. [B@8}{Tab05]

6.2  Architektur von Tabulator

Die Anforderungen an Tabulator waren vielfaltigyeseits ist ein domain-unspezifisches
Browsing gefordert worden und andererseits hat ehianMoéglichkeit schaffen wollen
Daten domainspezifisch analysieren zu kdnnen. Bigldmentierung von Tabulator soll
ein Beispiel abgeben, wie Semantik Web Applikatrormait Web 2.0 Technologien
umgesetzt werden konnen. Weiters soll die Benutzumg Tabulator so einfach wie
maoglich gemacht werden, d.h. der Installationsanfivaoll gleich Null betragen. Aus
diesem Grund ist Tabulator als eine browserbasiddeascript-Anwendung unter
Verwendung von asynchronem Javascript entwickettero. Tabulator lauft lokal auf der
Benutzermaschine und kommt ohne serverseitige Skaps. Es ware auch mdglich
gewesen eine serverseitige Anwendung zu entwickrés wirde jedoch dem dezentralen
Grundgedanken des Web of Data widersprechen und leeine Weiterentwicklung von

wettbewerbsfahigen und austauschbaren Datenbrowskrssen. [BCC+06]

6.2.1 Asynchronous Javascript and RDF (AJAR)

Tabulator verwendet bei der Umsetzung asynchronasgasdript und soll als

Beispielanwendung dienen, wie Web 2.0 TechnolognSemantic Web Technologien
verknupft werden kdnnen. In Web 2.0 wird asynchsodavascript in Verbindung mit

XML als AJAX bezeichnet. XML bietet sich als Austahformat zwischen Client und

Server an, da es bereits viele XML Parser gibt,cheldie Daten schnell verarbeiten
konnen. In Tabulator ist eine AJAR (Asynchronousa3aript and RDF) Library erstellt

worden. Diese bietet Datenabwicklungsfunktionen f@synchrone Semantic Web
Applikationen, beispielsweise den Aufbau einer Wabindung oder die Verarbeitung
und Speicherung der RDF-Tripple in einer internesteDstruktur (vgl. Kapitel 6.2.2).

[BCC+06] [BHL+07] [Tab05]

Wird vom Benutzer eine URI angefragt, welche noathinim internen Datenstore (vgl.

6.2.2) von Tabulator ist, so wird versucht dieseleteferenzieren. Bei der Darstellung von

Ressourcen werden ereignisspezifische Funktionegistriert, welche dargestellte
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Elemente aktualisieren. Diese Callbackfunctionsderrabgefeuert, sobald sich der Status
eines Elementes andert. Das von Tabulator untetsti@erialisierungsformat fir RDF
Graphen ist XML. Daher wird fur die Client-Serveo#munikation auch dieses Format
verwendet. Soll nun eine URI dereferenziert werdsa, schickt der Client an den
jeweiligen Server eine Anfrage. Der Client arbertath Absenden der Abfrage asynchron
weiter. Sobald eine Antwort vom Server kommt, werdige Daten geparsed und in den
internen Datenstore gespeichert. Nach der Vollegdiiases Vorgangs werden die dem
Status (done, fail, ...) entsprechenden Callbackfanst abgefeuert, welche eine
Aktualisierung der View vornehmen. Die jeweilige nktion muss dabei selbst
entscheiden, ob sie von der Anderung betroffeadst nicht. (vgl. Abbildung 31)

User Main Programm AJAR Handler XML HTTP Regquest Parser Data Store Server

v 1:enter URIJ i
Rty |

|2 : depict URID

+ add Callbadkfunctions{) E

4 : Request URI{) |

|‘l : create XML HTTP RequestQ_ E
&l: dispatch Request[asynﬁronous)i '
7+ send HTTP Request() s
« Z
LJ : 8 : respond()
- .
LJ 9 : responded()
10 : parsg() -
11 : storef)

i 12; ﬁnwgﬁedo T
Callbacks{) L :
4 : up}:late View() E E

Abbildung 31: Sequenzdiagramm AJAR

6.2.2 Interner RDF-Quadruple-Store

Wird vom Benutzer eine URI im Tabulator abgefraggt, versucht Tabulator die URI zu
dereferenzieren. Ist das Programm dabei erfolgreislo wird die gesamte
Informationsressource geladen und im Arbeitsspeigdehalten. Die Daten werden in
einem dreidimensionalen Array gespeichert (siehieildbng 32). Die erste Dimension des

Arrays hat einen numerischen Index zwischen 0 ynslo®ei O fir das Subjekt, 1 fur das
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Pradikat, 2 fur das Objekt und 3 fur die Herkunftes RDF-Statements steht. Die zweite
Dimension hat einen assoziativen Index, welcher dRI bzw. eine ID einer RDF-
Ressource ist. Die dritte Dimension hat einen nisoken Index und ist ein Array von
RDF-Statements. Ein RDF-Statement besteht aus ethdijekt, Pradikat, Objekt und der
Herkunft des Statements.

In der 2. Dimension ist jedes RDF Statement geriama in jedem Array indiziert.

Beispielsweise das Statement
bl:black rrdf:roleType rh:PersonBaseRole

welches in der Informationsressource <http://hudstadler.net/role/uc3/empl.rdf>
getatigt wird, kann auf folgende Weise wieder inr d2atenstruktur, dargestellt in

Abbildung 32, aufgefunden werden:
index{0][bl:black][0]

indeq1][rrdf:roleType][O]

indeq2][rh:PersonBaseRold]]
indeX3][<http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdti]

1. Dimension 2. Dimension 3. Dimension (Array of
RDF Statements)

0 bl:black T
un:empBlackl ~—
]

bl:black rrdf:roleType rh:PersonBaseRole. ‘

1 rrdf:roleType
rh:salary ~

un:empBlackl rrdf:roleType rh:EmployeeRole. ‘

rh:PersonBaseRole |
2 rh:EmployeeRole
,1000*

un:empBlackl rh:salary ,1000. ‘

3 _ﬂ http://huemer.Istadler.net/role/uc3/emp1.rdf-‘—

Abbildung 32: Datenstruktur in Tabulator

6.3 Benutzerschnittstelle

Die Benutzerschnittstelle ist, wie bereits erwalem, HTML-Dokument, welches im Web
Browser (derzeit wird nur Firefox unterstitzt) dastellt wird. Die Benutzerschnittstelle
ist sehr intuitiv gestaltet und gliedert sich ineivineinander verzahnte Bereiche, in den
Erkundungsmodus und in den Analysemodus. Im Erkogsimodus werden Daten in

einer Baumform dargestellt und kdnnen durch dereriinkung tGiber Dokumentengrenzen
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hinaus erkundet werden. Im Analysemodus, welcher snter dem Erkundungsmodus
befindet, kbnnen mittels einer SPARQL Abfrage, Dateverschiedenen Views analysiert

werden.

6.3.1 Erkundungsmodus

Im Erkundungsmodus kann der Benutzer URIs eingebeiche dereferenziert werden.
Dem Benutzer wird der Erfolg der Anfrage in Forrmvié@rbigen runden Icons mitgeteilt.
In Abbildung 33 ist beispielsweise die URI httpuémer.Istadler.net/role/praes/a.rdf#black
angefragt worden. Tabulator hat Informationen zur dangefragten Nicht-
Informationsressource gefunden und stellt diese Dase URI ist das Subjekt. Alle
Pradikate werden unter dieser mit dem dazugeho@gekt dargestellt. Es handelt sich
um eine Person namens Peter Black. Diese Persam f@nanden namens white und
green. Weiters ist sie in der Nahe von bestimmtenr#linaten (Longitude und Latitude)
ansassig.

Einerseits versucht Tabulator die Dokumentenstruiktr dem Benutzer zu verbergen,
andererseits ist diese notwendig um eventuelleidmkfehler an den Benutzer zurlick zu
geben. Dies erfolgt mit runden farbigen Icons. Alessourcen, die bereits im Tabulator
geladen worden sind, d.h. alle, die bereits einentigreich dereferenziert worden sind,
werden mit einem grinen Icon ausgezeichnet. Ressoudie bereits versucht worden
sind zu laden, jedoch der Dereferenziervorgang hgessst ist, werden mit einem roten
Icon ausgezeichnet. Ressourcen die noch nicht emggeforden sind, werden mit einem
blauen Icon ausgezeichnet und jene, die sich irrafyef befinden, werden mit einem

gelben Icon dargestellt.
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URL: http:/fhuemer Istadler.netfrole/praes/a.rdféblack

| Permalink | | CC License ] Help About This is the live development version of the Tabulator. The |atest release is also available

¥ Peter Black 23]
MName Peter Black
Type » Chttp:/fxmins com/foaf/0 1/Person
Knows =g
vTina White |4 &2
Mame Tina White
Type » ©http:/fxmins.com/foafl0.1/Person
Knows ==
¥Peter Black [;'-‘-‘:!'- L.22)
MName Peter Black
Type » € http:/fxmins.com/foafi0.1/Persan
Knows » € Tina White
» @green
> @red
Based near —f\b;- Wi
ls knows of » € Tina White
» Cgreen
Based near 15,5- 2
Is knows of » € Peter Black
» @green
* @red
Based near ¢ ¥...
Longitude -71.091540
Latitude 42361830

Is based near of * € Peter Black

Abbildung 33: Tabulator: Erkundungsmodus

Der Benutzer kann dem RDF Graphen folgen, indemaugrdie grauen Icons vor den
farbigen klickt. Dadurch wird der Dereferenzierwmggang gestartet, sofern diese
Ressource noch nicht dereferenziert worden ist.oAsten werden die entsprechenden
Daten von der internen Datenstruktur dargestellt.

In der Darstellung des RDF-Graphen werden sowolel alisgehenden, als auch alle
bekannten eingehenden (inversen) Verlinkungen angefTab05]

6.3.2 Analysemodus

Im Analysemodus kénnen mit SPARQL Abfragen, diehsacif bereits geladenen Daten
beziehen, getatigt werden. Die Ergebnisse von Ajefiskonnen fir die zur Analyse durch
den Benutzer unterschiedlich dargestellt werden.

In Abbildung 34 wird eine Abfrage gestartet, weldik Positionsdaten (Longitude und
Latitude) zurtickgibt. Die Abfrage erfolgt nicht nwauf die im Erkundungsmodus

dargestellten Daten, sondern auf alle im internate® Store enthaltenen Daten.
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URL hitp:/fhuemer Istadler.net/role/praesfa. rdffblack

| Permalink J | CC License I Help About This is the live development version of the Tabulator. The latest release is also available

=
vPeter Black |4 @&®

Name Peter Black
Type = ©http:/ixmins com/foaff0_1/Person
Knows

=
v Tina White m @

Name Tina White
Type » Ehttp /ixmins.com/foaff0_1/Person
Knows » € Peter Black

> Cgreen
Based near J,tl;.- >
Is knows of * € Peter Black
» ©green
> @red
Based near ¢ ¥..
Longitude -71.091540
Latitude 42 361830

|s based near of ® €Peter Black

?p <http://xmlns.com/foaf/0.1/based near> ?bn .
?bn <http://www.w3.0rg/2003/01/gec/wgsE4_posflong> ?long .
?bn <http://www.w3.org/2003/01/gec/wgs84 posflat> ?lat .

Find all |
[ abla o bt =2 SPARQL=
Select queries to display: “| SELECT ?lang ?lat
| WHERE
@ |Query #1 X {
Fertig

Abbildung 34: Analysemodus: SPARQL Abfrage

Das Ergebnis der Abfrage kann nun in der Table-Vidargestellt werden (siehe

Abbildung 35). Gibt es mehrere Abfragen, so kanmszien diesen gewechselt werden.

Nun, abhéngig vom Ergebnis der Abfrage, kann digsesweiteren Analyse verwendet

werden. In diesem Fall handelt es sich um ortsbem®dloordinaten, welche in der Map-

View dargestellt werden kdnnen.
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URI: hitp:/fhuemer.Istadler.netfrole/praes/a.rdffblack

[Go |
I Permalink | I CC License ‘ Help About This is the live development version of the Tabulator. The |atest release is also available

vPeter Black | =t @&
Mame Pater Black
Type » ©http:/ixmins.com/foafi0.1/Person
Knows [F
vTina White |4 @&
MName Tina White
Type » Chttp://xmins.comifoal0. 1/Person
Knows » € Peter Black
» ©igreen
Based near v-,"tlg- >
Is knows of » € Peter Black
» @green
» @red
Based near = ¥...
Lengitude -71.091540
Latitude 42 361830
Is based near of * ©Peter Black
Find all
Tablex b ol ol s
Select queries to display: X long lat
1 |Query #1 2 -71.091540 42 361830
e y -71.09150 42 361830
I Query #2 x
| |Query #3 X M’
@ Query#4 X lL’

I;ertig

Abbildung 35: Analysemodus: Table-View

In Abbildung 36 werden die Koordinaten in der MagW dargestellt. Koordinaten
werden fur den Benutzer aufbereitet und in der &aingezeichnet. Dabei kdnnen

gleichzeitig mehrere Ergebnisse von Abfragen ireitarte dargestellt werden.
Auf die weiteren Views, auf die Calendar-View und die Timeline-View, sowie auf die

Moglichkeit Tabulator um neue Views zu erweitermdaym Rahmen dieser Diplomarbeit
nicht weiter eingegangen.
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URI: hitp:ffhuemerlstadler.net/role/praesfa.rdfiblack | Go
| Permalink | | CC License | Help About This is the live development version of the Tabulator. The latest release 15 also available

¥ Peter Black

Name Peter Black
Type » € Person
Knows » € Tina White
» Cgreen
» @red
Based nearri‘lg- o
Longitude -71.091540
Latitude 42 361830

|s based near of * € Peter Black

Findall |
x| Napx andand x SPARGLX s
Select queries to display: . q6 / gr %3#'
(7] Query #1 - lo (5? o
|1 Query #2 X ! 2 ;
: - &
|7 Query #3 X
| s Peter Black X
[ Query #4 = name eter Blac
[l [Query #5 <! Location: (42.36183, -71.09154)
E
i
€ m—
M\‘%\ —y _J——y
” & &
8
E
<L
&
E P —
Fertig

Abbildung 36: Analysemodus: Map-View

6.4  Ablauf einer Darstellung

In Abbildung 37 ist der Anwendungsfall, wenn einnB&er eine URI einer Nicht-
Informationsressource zur Darstellung eingibt, ok eines UML Aktivitdtsdiagrammes
dargestellt. Diese Abbildung soll einen kurzen Uiek Uber den internen Ablauf in
Tabulator geben.

Zuerst wird die URI eingelesen um sie anschlielfadubjekt in Tabulator darzustellen.
Ist die URI bereits einmal dereferenziert wordemward das Subjekt mit einem griinen
Button versehen und die Darstellung um alle Pradikend Objekte, mit der angefragten
URI als Subjekt, erganzt. Ist eines der darzustdde Pradikate ein rdfs:seeAlso Verweis,
so wird diesem gefolgt und die Objekt-URI gegebéalndereferenziert und dargestellt.
Ist die vom Benutzer eingegebene URI noch nichefdeenziert worden, so wird das

Subjekt als Darstellung dieser URI als ,angefragiit einem gelben Button markiert.
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Anschlie3end wird versucht die URI zu dereferereietst der Versuch nicht erfolgreich,
so wird das Subjekt entsprechend mit einem rotetoBumarkiert. Ist der Versuch jedoch
erfolgreich, so wird das vom Server erhaltene Dodwinverarbeitet. AnschlieRend wird
die Darstellung aktualisiert, d.h. grine Buttonsrde@s vergeben und die aktuelle

Darstellung wird vervollstandigt.

URI einlesen
Darstellung starten

[ nicht dereferenziert ]
Darstellung aktualisieren

URI dereferenzieren

[ Pradikat == rdfs:se¢also &8 noch nicht dargestellt ]

[ URI bereit dereferenziert ]

[erfolgreich ]

( Dokument verarbeiten 3[”- effolgreich ]

{ Darstellung aktualisieren

Darstellung vervollstandigen

[ Dereferenzierung erfolareich |

arizierung n, erfolgreich ]

Abbildung 37: Aktivitatsdiagramm fur den Anwendungsfall ,Eingabe einer URI von einer NIR“
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7. Der rollenfahige Tabulator

Ziel der Adaptierung von Tabulator ist, dass Rod@nhre Semantik angepasst, dargestellt
werden. D.h. es soll zum Ausdruck gebracht werdeiass einerseits Rollen
entitatsspezifisch geblndelt werden wund andersrsdRollen kontextspezifische
Beschreibungen einer Nicht-Informationsressourcel.sDazu wird die von Tabulator
verwendete Baumstruktur zur Darstellung von RDFpBem angepasst. Im Folgenden

wird nun auf den rollenfahigen Tabulator eingegange

7.1 Adaptierung von Tabulator

Die Anderungen in Tabulator beziehen sich aussghtie auf die Darstellungsebene und
haben keine Auswirkung auf die in Tabulator verwsted Datenstruktur oder
Programmlogik. Die Interpretation von Generalisrgsinformationen fur die
Aufwartsvererbung von Daten ist in dieser Implerregnng nicht umgesetzt worden. Es
sind lediglich die daflr notwendigen Funktionenbareitet worden (mehr dazu siehe im

Anhang).

Rollen werden im Tabulator wie ganz normale Ressyubehandelt und dargestellt, mit
drei Ausnahmen:
- Ist von einer Rolle die Superrolle bekannt, so kdimakt von der Subrolle zur
Superrolle navigiert werden.
- Sind von einer Rolle Subrollen bekannt, so werdeselvor der Darstellung
dereferenziert und hierarchisch unter der Superadrgestellt.

- Hat eine Rolle Subrollen, so konnen diese sepafabaw. zugeklappt werden.

Um diese Anderungen zu implementieren, muss die iviékt ,Darstellung
vervollstandigen“ aus dem Aktivitdtsdiagramm in Adbng 37 adaptiert werden. Die
Aktivitat ,Darstellung vervollstandigen” wird in Alldung 38 wiedergegeben. Zuerst wird
eine Pradikatliste zum angefragten Subjekt geriefmthalt die Pradikatliste Eintrage, so
wird diese so adaptiert, dass einerseits Pradildiee nicht dargestellt werden
(beispielsweise rrdf:roleType) aus der Liste emtifeverden und andererseits die Pradikate
sortiert werden. Nun beginnt die eigentliche Dditatg der Pradikate und Objekte bzw.
der Rollen. Ist ein Pradikat ein Rollenpradikatsoalrdf:roleOf oder ein Subpradikat
dieses, so ist dies wie eine Verlinkung zur Suplerrau interpretieren und wird

112



Der rollenfahige Tabulator

dementsprechend dargestellt. Ist die gesamte Rit#idik dargestellt worden, so wird eine
neue generiert, ndmlich jene mit den eingehenderieBengen (inversen Préadikaten).
Diese Pradikatliste wird wiederum durch Adaptiom flie Darstellung vorbereitet und

anschlieBend werden die Pradikate mit den dazumggmrObjekten bzw. Rollen

dargestellt. Enthalt die Pradikatliste nun ein Rafir&dikat, so ist dies ein Verweis zu
einer Subrolle und die rekursive Aktivitat ,Rollardtellen” wird gestartet. Befindet man
sich am Ende der inversen Pradikatliste, so istDdiestellung fiir das angefragte Subjekt

abgeschlossen.
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( Prédikatists generieren )

[ Pradikatliste enhdlt keine eintrége |

[ Prédikatlistq enthalt Entrage |

i Pradikatiiste adaptieren )
[ Prédikat == rdfs:seeflso | [ Rollenpradikat ]

B Bezichung zu Superralle darstellen
& Pradikate ] [ Pradikat 1= rdfs:secllso ]

Pradikat darstellen )
 Objekt darstellen 3

nachstes Pradikat

inverse Pradikatliste generieren

[ Prédikatiste enhalt Heine Eintrége |

[ Pradikatliste enhalt Eintrége ]

( Prédikatliste adaptieren )

[Rollenpradikat ] { Rolle darstellen )
/—,[)k;:; lenpradikat ]

( Pradikat inverse darstellen )

Obijekt darstellen

Abbildung 38: Aktivitatsdiagramm: Verfeinerung der Aktivitat ,Darstellung Vervollstandigen®

nachstes Pradikat

[ weitere Pradikate |

s,

[ keine weitergn Pradikate ]
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7.2 Rollenfahige Benutzerschnittstelle

In Abbildung 39 wird das durchgangige Beispiel aapitel 1.2 im rollenfahigen
Tabulator dargestellt. Rollen sind mit einem kleindarbigen dreieckigen Icon
ausgezeichnet und deren Pradikate werden eingedaciestellt. Dieses Icon zeigt den
Status der Rolle an. Ist es gelb gefarbt, so wiedalRolle gerade dereferenziert und der
dafir angefragte Server hat noch keine Antwortegedt. Ist das Icon rot gefarbt, so ist
eine Dereferenzierung versucht worden, diese Hatdalgs fehlgeschlagen. Ein griin
gefarbtes Icon zeigt einen erfolgreichen Derefasmargang an. Weiters kann dieses
Icon zum Auf- bzw. Zuklappen der Rolle verwendetades.

Neben dem Rollenicon steht die Klassifizierung Belle auf Rollenebene. Darunter wird
der Rollentyp abermals zum Ausdruck gebracht uellt & einer inversen Beziehung zur
Superrolle eine Verlinkung zu dieser dar. Darunteerden wiederum eventuelle
qualifizierende Pradikate von qualifizierten Rollkarsiv ausgegeben. In weiterer Folge
werden alle restlichen Pradikate dargestellt. AndéEfeder Rollendarstellung werden

eventuelle Subrollen ausgegeben.
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URI: hitp:ffhuemer.Istadler.net/roleftest/ucffoaf rdffblack | Go |
| Permalink I | CC License I Help About This is the role-ready version of the Tabulator

|

¥ Peter Black QR

MName Peter Black

Employee Role ¥
Employee Role Of # € Peter Black
Employer » ©http: i unixy_net/uni
Salary 1000

Project Manager Role ¥
Project Manager Role Of ® ©emp Blacki

Project SemTech
Task Quality Assurance
Employee Role ¥
Employee Role Of =€ Peter Black
Employer » ©http:/fwww CompZ net/
Salary 1500
Student Role ¥
Student Role Of # € Peter Black
University » ©http: i unixy_net/uni
Subject Information Sciences
D 0356739

Private Person Role ¥
Private Person Role Of » € Peter Black
Task Washing Up

Abbildung 39: Role-ready Tabulator: Bsp. Mr. Black mit aufgeklappten Rollen

In Abbildung 40 werden alle Rollen zugeklappt ggkzeHier kann man sich einen
Uberblick dariiber verschaffen, welche Rollen P&kck einnimmt. Beim Aufklappen
einer Rolle wird gleichzeitig auch der Inhalt aKisiart, d.h. sind neue Aussagen uber eine
Rolle in die interne Datenstruktur von Tabulatonzugeflgt worden, so wird dies dabei

bertcksichtigt.
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URI: hﬁp:f}ﬁuemer.lstadler.net.fmiéjuﬂﬁﬁafrdf#black
| Permalink ] | CC License I Help About This is the role-ready version of the Tabulator

MName Peter Black
Employee Role®

Employes Role®

Student Role ™

Private Person Role™

Abbildung 40: Role-ready Tabulator: Bsp. Mr. Black mit zugeklappten Rollen
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8. Zusammenfassung

Diese Arbeit prasentiert ein RDF-basiertes Rolledefiofiir das Web of Data. Dazu sind
die Rahmenbedingungen im Web of Data im Vergleichden Rahmenbedingungen in
objekt-orientierten Systemen analysiert worden.

Anschliel3end ist das Rollenmodell fur das Web otaDauf Basis eines bestehenden
objekt-orientiertes Rollenmodells [GSR96] entwitkebrden. Das Rollenmodell fiir das
Web of Data unterstitzt nicht nur den - in objekentierten Systemen vorherrschenden -
Top-Down Entwurf, sondern auch die - im Web of Ddtgpische - Bottom-Up
Vorgehensweise; insbesondere konnen Rollen mikeisvartsvererbung generalisiert

werden.

Das Rollenmodell fir das Web of Data ist als RDF{8kabular umgesetzt worden. Die
Anwendung dieses Rollenvokabulars ist beispiellmfhand von Anwendungsfallen,
welche typisch fir Informationsprovider im Web cdita sind, gezeigt worden. Im Rahmen
dieser Arbeit ist klar geworden, dal3 eine Umsetzdaeg Rollenmodells auf Basis von
RDF(S) neben einem RDF(S)-Vokabular auch eine Hemgg der RDF-Semantik im
Hinblick auf Identitdt und Klassifizierung erfordieh macht: Ein URI identifiziert
einerseits eine Entitat (Resource) und anderersets einer fein-granulareren Ebene -
eine Rolle (ein kontextspezifisches Modell diesars®urce). Entsprechend wird auch
unterschieden zwischen der Klassifizierung auf tats#ebene und der Klassifizierung auf
Rollenebene. In dieser Arbeit sind Identitat unddgsifizierung auf diesen beiden Ebenen
nur intuitiv beschrieben und an Beispielen gezewgbrden. Eine entsprechende
Erweiterung der modell-theoretischen Semantik vidFRHay04] wird in zuknftigen
Arbeiten behandelt.

Zum Ende der Arbeit ist der generische Linked Batawvser Tabulator vorgestellt und fur
das in dieser Arbeit vorgestellte Rollenmodell ateré worden. Mit diesem rollenfahigen
Data Browser konnen verteilte, um Rolleninformagéion angereicherte RDF-Daten
visualisiert und interaktiv erkundet werden. Dellenafdhige Tabulator wird zukinftig
noch mit der Umsetzung von Aufwartsvererbung vdst@hdigt, dafur sind in der
vorliegenden Arbeit alle notwendigen vorbereitendilalinahmen bereits getroffen

worden.
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Der rollenfahige Tabulator

Diese Arbeit hat aufgezeigt, welch gro3en MehrgertRollenmodell fir das Web of Data
bringt. Es kdnnen damit Phanomene aus der Wirkéithlealitatsgetreuer und intuitiver
abgebildet werden. Rollenmodelle bieten eine Mbdit eine Entitat mehrfach, in den
jeweiligen Rollen (Kontexten), zu beschreiben undindeln gleichzeitig die
Beschreibungen dieser.

Vertreter des Ansatzes, dass es nur eine einzigechBgbung pro Nicht-
Informationsressource geben soll, kénnen eine Riodleiehung als eine
Aquivalenzbeziehung, also wie owl:sameAs, auffassehll jene die eine
kontextspezifische Beschreibung einer Nicht-Infaior@sressource winschen kdnnen eine
Rolle ihrer Semantik nach interpretieren - als é&natextspezifische Beschreibung einer
Entitat mit enitatsspezifischer Buindelung.

AulRerdem fordert ein Rollenmodell die Navigierbdtkdndem es eine verteilte,
autoritative Beschreibung von Nicht-Informations@srcen unterstitzt und liefert

dadurch eine Alternative zu nicht-autoritativen &egibungen.
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10. Anhang

Der Anhang beinhaltet Details der ImplementieruimgUnterkapitel A.1 wird das RDF-
XML File mit der Definition des Rollenvokabularsgsentiert. Unterkapitel A.2 prasentiert
die fur die Implementierung der Anwendungsfalle imiefte Rollenhierarchie. Die
Unterkaptitel A.3 — A.6. prasentieren die vollstigedLosung der Anwendungsfalle von
Kapitel 4.2.2. In Unterkapitel A.7 erfolgt eine Ubeht Giber die Anderungen die im
Quellcode von Tabulator vorgenommen worden sind Rwollen ihrer Semantik
entsprechend darzustellen. In Unterkapitel A.8lgtfeine Einfihrung in den Quellcode

von Tabulator.

A.1 Rollenvokabular

File: http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#">

<rdfs:Class rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleClass">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>RoleClass</rdfs:label>
<rdfs:comment>This is the class of role-classes.</rdfs:comment>

</rdfs:Class>

<rrdf:RoleClass rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#Role">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>Role</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rrdf:RoleClass>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#role Of">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>roleOf</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#specRole Of">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#role Of"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>specRoleOf</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#genRoleOf"'>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#role Of"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>genRoleOf</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>
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</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#role Type">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>roleType</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleClass"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#roleSuperClass">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>roleSuperClass</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleClass"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleClass"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#player">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>player</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#playerClass">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>playerClass</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleClass"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#playerProperty">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>playerProperty</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#role">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>role</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#roleClass">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>roleClass</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleClass"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#roleProperty">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>roleProperty</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#propertyRelation">

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>propertyRelation</rdfs:label>
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<rdfs:comment></rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#Relation"/>
</rdf:Property>

<rdfs:Class rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#Relation">
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>Relation</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleRelation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#Relation"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>RoleRelation</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#ldentityRelation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#Relation"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>IdentityRelation</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#CounterpartRelation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#Relation"/>
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"/>
<rdfs:label>CounterpartRelation</rdfs:label>
<rdfs:comment></rdfs:comment>

</rdfs:Class>

</rdf:RDF>

A.2 Rollenhierachie

File: http://huemer.lstadler.net/role/rh.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole">
<rdf:type rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleClass"/>
</rdf:Description>

<rrdf:RoleClass rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#EmployeeRole">
<rrdf:roleSuperClass
rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
<owl:hasKey rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#roleOf"/>
<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#employer"/>
</owl:hasKey>
</rrdf:RoleClass>

<rrdf:RoleClass rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#ProjectManagerRole">

<rrdf:roleSuperClass rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#EmployeeRole"/>
</rrdf:RoleClass>
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<rrdf:RoleClass rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#StudentRole">

<rrdf:roleSuperClass
rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
</rrdf:RoleClass>

<rrdf:RoleClass rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#Private PersonRole">

<rrdf:roleSuperClass
rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
</rrdf:RoleClass>

</rdf:RDF>

A.3 Losung Anwendungsfall 1: Neuerstellung einer

Rollenbeschreibung

File: http://huemer.lstadler.net/role/ucl/foaf.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"
xmlins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#"
xmlns:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#tblack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
<foaf:name> Peter Black </foaf:name>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#fempBlackl">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#fEmployeeRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdfftblack"/>
<rh:employer rdf:resource="http://www.unixy.net/uni"/>
<rh:salary>1000</rh:salary>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#prjBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#ProjectManagerRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#empBlackl"/>
<rh:project>SemTech</rh:project>
<rh:task>Quality Assurance</rh:task>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#fempBlack2">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#fEmployeeRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdfftblack"/>
<rh:employer rdf:resource="http://www.CompZ.net/"/>
<rh:salary>1500</rh:salary>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#stdBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#StudentRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#tblack"/>
<rh:university rdf:resource="http://www.unixy.net/uni"/>
<rh:subject>Information Sciences</rh:subject>
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<rh:ID>0356789</rh:|D>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdf#privBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PrivatePersonRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/ucl/foaf.rdfftblack"/>
<rh:task>Washing Up</rh:task>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

A.4 Losung Anwendungsfall 2: Rollen als Spezialisie  rung

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black">
<foaf:name> Peter Black </foaf:name>
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/empl.rdf"/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/emp?2.rdf"/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/std.rdf"/>
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/priv.rdf"/>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc2/empl.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"
xmins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/empl.rdf#tempBlackl">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#EmployeeRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black"/>
<rh:employer rdf:resource="http://www.unixy.net/uni"/>
<rh:salary>1000</rh:salary>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/empl.rdf#priBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#ProjectManagerRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/empl.rdfftempBlackl"/>
<rh:project>SemTech</rh:project>
<rh:task>Quality Assurance</rh:task>

</rdf:Description>
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</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc2/emp?2.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"
xmins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/emp2.rdf#tempBlack2">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#fEmployeeRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black"/>
<rh:employer rdf:resource="http://www.CompZ.net/"/>
<rh:salary>1500</rh:salary>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc2/std.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"
xmlns:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/std.rdf#stdBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#StudentRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black"/>
<rh:university rdf:resource="http://www.unixy.net/uni"/>
<rh:subject>Information Sciences</rh:subject>
<rh:ID>0356789</rh:|D>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc2/priv.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"
xmins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
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</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/priv.rdf#privBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PrivatePersonRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc2/black.rdf#black"/>
<rh:task>Washing Up</rh:task>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

A.5 Losung Anwendungsfall 3: Rollen als Generalisie  rung

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#"
xmlns:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#"
xmlns:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf#black">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
<foaf:name> Peter Black </foaf:name>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#tempBlackl">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdffEmployeeRole"/>
<rrdf:genRoleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf#black"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/emp2.rdf#tempBlack2">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdffEmployeeRole"/>
<rrdf:genRoleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf#black"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#prjBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#ProjectManagerRole"/>
<rrdf:specRoleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#empBlack1"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/std.rdf#stdBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#StudentRole"/>
<rrdf:genRoleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf#black"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/priv.rdf#privBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PrivatePersonRole"/>
<rrdf:genRoleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf#black"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:parseType="Resource">
<rrdf:player rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf#black"/>
<rrdf:playerProperty rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#salary"/>
<rrdf:role rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#empBlackl1"/>
<rrdf:role rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/emp2.rdf#empBlack2"/>
<rrdf:roleProperty rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#salary"/>
<rrdf:propertyRelation rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleRelation"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:parseType="Resource">

<rrdf:playerClass rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
<rrdf:playerProperty rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#employer"/>
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<rrdf:roleClass rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#EmployeeRole"/>

<rrdf:roleProperty rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#temployer"/>

<rrdf:roleProperty rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#employer"/>

<rrdf:propertyRelation rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#RoleRelation"/>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.lstadler.net/role/uc3/empl.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:un ="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#"
xmlns:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#tempBlackl">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf"/>
<un:employer rdf:resource="http://www.unixy.net/uni"/>
<rh:salary>1000</rh:salary>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/empl.rdf#prjBlack">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf"/>
<rh:project>SemTech</rh:project>
<rh:task>Quality Assurance</rh:task>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.lstadler.net/role/uc3/empl.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/emp2.rdf#tempBlack2">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf"/>
<rh:employer rdf:resource="http://www.CompZ.net/"/>
<rh:salary>1500</rh:salary>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc3/std.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/std.rdf#stdBlack">
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<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf"/>
<rh:university rdf:resource="http://www.unixy.net/uni"/>
<rh:subject>Information Sciences</rh:subject>
<rh:ID>0356789</rh:|D>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc3/priv.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/priv.rdf#privBlack">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc3/black.rdf"/>
<rh:task>Washing Up</rh:task>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

A.6 Losung Anwendungsfall 4: Anreicherung von vorha ndenen

Ressourcen

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:foaf="http://xmiIns.com/foaf/0.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf#black">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf"/>
<foaf:name> Peter Black </foaf:name>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/empl.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/empl.rdf#tempBlackl">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf"/>
<rh:employer rdf:resource="http://www.unixy.net/uni"/>
<rh:salary>1000</rh:salary>

</rdf:Description>
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<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/empl.rdf#prjBlack">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf"/>
<rh:project>SemTech</rh:project>
<rh:task>Quality Assurance</rh:task>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/emp?2.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/emp2.rdf#tempBlack2">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf"/>
<rh:employer rdf:resource="http://www.CompZ.net/"/>
<rh:salary>1500</rh:salary>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/std.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/std.rdf#stdBlack">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf"/>
<rh:university rdf:resource="http://www.unixy.net/uni"/>
<rh:subject>Information Sciences</rh:subject>
<rh:ID>0356789</rh:|D>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

File: http://huemer.Istadler.net/role/uc4/priv.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:rh ="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/priv.rdf#privBlack">
<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/myroles.rdf"/>
<rh:task>Washing Up</rh:task>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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File: http://huemer.lstadler.net/role/uc4/myroles.rdf

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:rrdf="http://huemer.Istadler.net/role/rrdf.rdf#">

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc34/black.rdf#black">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PersonBaseRole"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/empl.rdf#empBlack1">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#EmployeeRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf#black"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/emp2.rdf#empBlack2">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#fEmployeeRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf#black"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/empl.rdf#prjBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#ProjectManagerRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/empl.rdf#tempBlackl"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/std.rdf#stdBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#StudentRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf#black"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/priv.rdf#privBlack">
<rrdf:roleType rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/rh.rdf#PrivatePersonRole"/>
<rrdf:roleOf rdf:resource="http://huemer.Istadler.net/role/uc4/black.rdf#black"/>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

A.7 Dokumentation der Anderungen im Sourcecode von Tabulator

Im Folgenden sollen die vorgenommenen AnderungenEirganzungen im Quellcode von
Tabulator, wodurch Rollen ihrer Semantik entspradhelargestellt werden kdnnen,
dokumentiert werden. Fur eine genauere Beschreidendrunktionen sei an dieser Stelle

auf den Quellcode verwiesen.

Die Anderungen und Erganzungen beschranken sichviauf Dateien, namlich auf
tabulate.js, outline.js, until.js und die defauliBgs.
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tabulatejs
Die tabulate.js ist das Top-Level-Skript-File wedshunter anderem Definitionen von
globalen Variablen beinhaltet. Hier sind folgendeddrungen durchgefiihrt worden:

- Hinzuftigen von globalen Variablen fur Namensraumdf)

- Hinzuftgen von globalen Variablen fur Rollenicons

- Hinzuftigen von globalen Variablen fur Rollenicoatit

- Hinzufuigen der globalen Variable roleLevel

defaultPane,js
Diese Datei beinhaltet Funktionen und Funktionsdafrzum Darstellen von RDF-
Graphen in der Standardansicht. Hier sind folgekmigerungen durchgefiihrt worden:

- Adaptieren der Pradikatliste in der Funktion rendsdass aufwarts vererbte

Préadikate in die Darstellung miteinbezogen werden

outlinejs
Diese Datei beinhaltet die eigentlichen Darstelgingktionen. Hier sind folgende
Anderungen durchgefiihrt worden:

- Implementieren der Funktion appendRolelcon

- Adaptieren der Funktion outline_predicateTD

- Adaptieren der Funktion propertyTR

- Implementieren der Funktion rolePropertyTR

- Implementieren der Funktion appendRoleTRs

- Adaptieren der Funktion appendPropertyTRs

- Adaptieren der Funktion TabulatorMousedown

- Adaptieren der Funktion outline_expand

- Implementieren der Funktion outline_role_expand

- Implementieren der Funktion outline_role_collapse

util.js
Diese Datei beinhaltet Vorbereitungsfunktionen diie Darstellung. Hier sind folgende
Anderungen durchgefiihrt worden:

- Implementieren der Funktion labelForRoleProperty

- Adaptieren der Funktion predicateLabelForXML

- Implementieren der Funktion isKeyProperty
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Implementieren der Funktion getRoleClass

Implementieren der Funktion getKeys

Hinzufligen der Funktion generatelnheritedProperties

Diese Funktion ist nicht implementiert und dients afnsatzpunkt um
Generalisierungsinformationen (vgl. Kapitel 5.1/2du6.1.3) im Tabulator zu
interpretieren. Die Einbindung dieser Funktion endDarstellungsablauf hat
bereits erfolgt. Die Funktion muss nur noch implatret werden und die fur
die Darstellung relevanten Pradikate als returntWkefern. Fir die
Beschreibung der Ein- und Ausgangsparameter seid@uKommentare im
Sourcecode verwiesen.

Implementieren der Funktion mergeLists

Implementieren der Funktion cutPropertyList

Implementieren der Funktion isRole

Implementieren der Funktion isRoleProperty

Implementieren der Funktion getRoleList

Implementieren der Funktion getRolePropertyList

Implementieren der Funktion sortPredicateList

A.8 Fur Entwickler: Eine kurze Einfihrung in den So  urcecode von

Tabulator

Um Entwicklern, die Tabulator erweitern mochtemes schnelleren Einstieg zu geben

sollen ein paar wichtige Funktionen als Einstiegdpe erklart werden. Eins sei vorweg

schon gesagt, namlich dass der Sourcecode vonatabaum Teil sehr schwer lesbar ist

und dadurch eine sehr lange Einarbeitungszeit editsEs sind die Mdglichkeiten und

Freiheiten in Javascript zum Leide der Lesbarladit sveit ausgeschopft worden.

Die zentrale HTML-Datei ist tab.html. In diese Dateerden alle Javascript Dateien

inkludiert. Weitere wichtige Dateien fiur den Erkumgsmodus (vgl. Kapitel 6.3.1), sind

outline.js, util.js, term.js, identity.js und soars. In der outline.js befinden sich

Funktionen zur Steuerung der View. Die util.js bteFunktionen zur Unterstiitzung der

Darstellungsfunktionen in der outline.js. Die tgetheinhaltet Klassendefinitionen welche
die RDF-Struktur abbilden (beispielsweise die KéassRDFSubject, RDFProperty,

RDFStatement, ...). Die identity.js beinhaltet di@$dendefinition des internen Datastore.
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Die source.js beinhaltet unter anderem FunktiomarRIDF-Dokumente anzufragen und zu

verarbeiten.

Der erste wichtige Funktionsaufruf nach der Begtittg der Eingabe einer URI vom

Benutzer findet in der outline.js statt. Es wirdtdidie FunktionGotoFormURI_enterKey und

gleich darauf die FunktiorGotoFormURI aufgerufen. Weitere wichtige Funktionen im

Erkundungsmodus sind:

outline_expand: Dies ist die zentrale Funktion zum Zeichnen eiBesimes.
Dieser wird immer dann aufgerufen, wenn zu einerbjeékil oder Objekt die
Pradikate und Objekte dargestellt werden sollersDst dann der Fall, wenn
ein Benutzer eine URI anfragt und die Dereferenmigrdieser Informationen
liefert, oder wenn auf das expand-Icon (graueskkidreieckiges lcon) einer
Subjekt-URI oder Objekt-URI im Baum geklickt wird.

outline_collapse: Diese Funktion ist das Gegenstiick zur Funktmmine expand
und klappt einen Baum zusammen. Diese Funktion aurfgierufen, wenn auf
das kleine graue collapse-Icon neben einem Subpkt Objekt geklickt wird.
outline_objectTD: Diese Funktion erstellt die Darstellung eines ®tgs eines
RDF-Statements in HTML.

outline_predicateTD: Diese Funktion erstellt die Darstellung eines Hates
eines RDF-Statements in HTML.

appendPropertyTRs: Diese Funktion wird unter anderem vantline_expand
aufgerufen und kiimmert sich um die Darstellung iRgdikat-Objekt-Paares
zu einem Subjekt. Diese Funktion ruft unter andeoenne_predicateTD und
outline_objectTD auf.

appendRoleTRs: Diese Funktion wird vorappendPropertyTRs aufgerufen, wenn
ein Rollenpradikat vorkommt, d.h. wenn eine Rollat mdglicherweise
Subrollen dargestellt werden soll.

addButtonCallbacks: Diese Funktion registriert Funktionen die bei gréssen
(beispielsweise ,done’ oder ,fail' eines URI-Reqti®sgefeuert werden sollen.
Die registrierten Funktionen sind Aktualisierunggtionen fir bestimmte
Objekte der View.

outline_role_expand: Diese Funktion wird aufgerufen, wenn eine Rolle
ausgeklappt werden soll, also wenn auf das klenegeckige Icon neben der

Rolle geklickt wird.
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- outline_role_collapse: Diese Funktion wird aufgerufen, wenn eine Rolle
zusammengeklappt werden soll, also wenn auf dasektireieckige Icon neben

einer Rolle geklickt wird.

Eine wichtige Funktion in der source.js ist:
- lookUpThing: Diese Funktion wird aufgerufen, wenn eine URIuested werden

soll. Sie initiiert den Dereferenziervorgang eitil.

Wichtige Funktionen in der until.js sind:
- isKeyProperty: Diese Funktion Uberprift ob ein Pradikat ein Ssbdll einer
qualifizierten Rolle ist.
- isRole: Diese Funktion UuUberprift ob eine URI als Subjekt €inem

Rollenstatement vorkommt.
Eine wichtige und hilfreiche Funktion befindet siohder identity.js:

- statementsMatching: Mit dieser Funktion kdnnen edtents aus dem internen

Datastore (vgl. Kapitel 6.2.2) gefiltert werden.
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