>Im vorangegangenen Artikel [DoJe04]

haben wir herausgearbeitet, dass Seman-
tik ein wichtiger Bestandteil einer Service-
orientierten Architektur (SOA) ist. In diesem
Teil der Serie wird beschrieben, in welcher
Form Semantik eine maschinenauswertba-

re Darstellung gegeben werden kann. Ein
wichtiger Leitgedanke bei der Darstellung
von Semantik ist — wie in den Grundideen
des Semantic Web bereits gefordert -, dass
sich ihre Beschreibung an die von Menschen
gewohnte Art der Kommunikation anpassen
soll.

Ist das Ziel die Nutzung von Semantik in der
Kommunikation zwischen Maschinen, so kann
nicht auf die intuitive Vorstellung von Semantik
aufgebaut werden, die menschlicher Kommuni-
kation zugrunde liegt. Die Herausforderungen
beim Versuch, Semantik in einer fiir die Ma-
schine auswertbaren Form darzustellen, sind
vergleichbar denen eines Softwaredesigners
bei der Erstellung eines Klassendiagramms.
Die beim Design getroffenen Festlegungen
hinsichtlich der Eigenschaften und Beziehun-
gen einer Klasse sind fiir die Maschine wahrend
der Ausfiihrung absolut verbindlich.

Eine Maschine ist — zumindest bis jetzt
- nicht in der Lage, eine Festlegung (Aus-
sage) nachtrdglich zu dberarbeiten oder
gar zu revidieren. Eine Klasse mit zu vielen
Attributen — im Sinne von: fiir den gege-
benen Kontext iiberfliissige — kann dazu
fiilhren, dass die ausgeprdgten Objekte die
Performanz der Anwendung negativ beein-
flussen. Wohingegen eine Klasse mit zu
wenigen Attributen — im Sinne von: fiir den
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Es darf nur eine geben
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Semantik

gegebenen Kontext be-
notigt — unbrauchbar
sein wird. Ubertragen
auf Beschreibung von
Semantik bedeutet
dies, dass Umfang und Niveau der Seman-
tikbeschreibung an das zu losende Problem
angepasst sein miissen.

Kommunikation

Das grundsétzliche Kommunikationsprinzip
ist schematisch in Abbildung 1 dargestellt.
Ein Sender modchte seine Informationen an
einen Empfanger weitergeben. Dazu muss der
Sender zuerst die zu tibermittelnden Informa-
tionen codieren, d. h. er muss das, was sich
in seinem Kopf (Vorstellungswelt) befindet,
auf ein externes Medium transformieren. Im
Rahmen dieses Umset-
zungsprozesses  werden
interpretierte  Informa-
tionen [WikiI] zu inter-
pretationsbediirftigen
,Daten” [WikiD].
AnschlieBend erfolgt
die Auswahl des zu
verwendenden Kommuni-
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Die Beschreibung von Bedeutungen verschiedener Art (von Verwaltungsin-
formation iiber Benutzungskosten bis hin zur Zusicherung einer festgeleg-
ten Dienstgiite) ist der zentrale Baustein des Semantic Web. Insbesondere
in Service-orientierten Architekturen ist es notwendig Semantikbeschrei-
bungen in von Maschinen verarbeitbarer Form bereitzustellen und gemein-
sam mit dem Dienst anzubieten.

Der vorliegende zweite Teil der Artikelserie fiihrt zundchst in die grundle-
gende Herausforderung der Beschreibung von Semantik ein und stellt mit
dem Resource Description Framework (RDF) einen Ansatz zur Maschinen-
gerechten Darstellung von Aussagen iiber Semantik vor.

codiert sie, d. h. er bringt sie durch Interpreta-
tion in seine Vorstellungswelt und wandelt sie
so wieder in Information um.

Zum erfolgreichen Austausch der Informati-
on ist es zudem notwendig, dass beide Seiten
mit demselben Vokabular (Zeichenvorrat)
und derselben Interpretation der Vokabeln
arbeiten. Ubersetzungen bilden hiervon keine
Ausnahme, da in diesem Fall mindestens ein
Kommunikationspartner mehrere Vokabulare
interpretieren kann.

Das in Abbildung 1 dargestellte Kommuni-
kationsschema praktizieren wir taglich, sobald
wir ein Gesprdch mit anderen Menschen fiih-
ren, E-Mails austauschen oder aufgrund eines
roten Ampelsignals stehen bleiben.* In allen

* Streng genommen ist dies keine Kommunikation, sondern
eine Diagnose, da die Informationsiibertragung nur in eine

Richtung erfolgt.
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Fallen wird nicht die Bedeutung selbst iiber-
tragen, sondern lediglich eine Vokabel, die
vom Empfanger interpretiert werden muss.

Semantik

Gliicklicherweise ist die Kommunikation
zwischen Maschinen sowohl hinsichtlich
des verwendeten Zeichenvorrates als auch
der eingesetzten  Ubermittlungskanile
deutlich variantendrmer als ihr (zwischen-
)menschliches Pendant, weshalb die ein-
deutige technische Beschreibung des fiir
einen Kommunikationsvorgang relevanten
Semantikausschnittes der realen Welt ge-
lingen kann.

Nehmen wir als Beispiel nochmals die Am-
pel, deren Zeichenvorrat durchaus auch von
Maschinen vollstandig interpretiert werden
kann. Was ist die Bedeutung eines roten Lich-
tes und wie erfolgt die Verkniipfung des roten
Lichts mit seiner Bedeutung? Denn grundsatz-
lich wissen wir spatestens seit Aristoteles,
dass Rot nichts ,Stehen-bleiben-haftes” an
sich hat, also muss die Bedeutung ,Rot heil’t
stehen bleiben” erlernt worden sein.

Das rote Licht einer Ampel ist ein Zeichen,
eine Dateneinheit, die iibertragen wird. Infor-
mation wird erst dann transferiert, wenn mit
dem transportierten Zeichen ein Konzept ver-
bunden ist, welches dem Empfanger bekannt
ist und so — im Rahmen des Decodierungsvor-
ganges — den eingegangenen Daten zugeord-
net werden kann.

Soist die Farbe (das Zeichen) Rot fiir uns mit
einem Konzept fiir ein Stehen-bleiben verbun-
den. Wohingegen das Zeichen Um90(g fiir die
meisten Empfanger keine Bedeutung beinhal-
tet.** Semantik ergibt sich also aus der Ver-
kniipfung eines Signals mit einem Konzept, das
etwas beschreibt. Das Zeichen Rot ist verkniipft
mit dem Konzept des ,Stehen-bleibens”.

Typischerweise kann dieser Interpretations-
vorgang nichtin allen Féllen durch den techni-
schen Empfanger der Nachricht geleistet wer-
den. Lediglich in Féllen, in denen die Daten so
eindeutig formuliert sind, dass kein Interpre-
tationsspielraum bleibt, kann die Deserialisie-
rung bereits hinreichend zur Informationswie-
dergewinnung sein. Die Herausforderung im
Umfeld der Service-orientierten Architekturen
besteht daher darin, Semantik so eindeutig
formulieren zu konnen, dass menschliche
Interpretationsvorgdnge verzichtbar werden,
ohne Semantik zu verlieren.

Mit dieser Aussage befinden wir uns jedoch
in einem Dilemma, da Semantik nicht nieder-
gelegt, sondern nur verstanden werden kann.
Auch Menschen konnen eigentlich lediglich
ein bekanntes Zeichen mit einem erlernten

** \lon der leeren Informationseinheit als Spezialfall einer

Informationsiibertragung wollen wir hier absehen.

Konzept verkniipfen, aber nicht direkt aus dem
Zeichen auf eine zugeordnete, aber maglicher-
weise unbekannte, Semantik schlieRen.

Zudem stellen natiirliche Sprachen keinen
hinreichenden Zeichenvorrat zur Verfligung,
um alle denkbaren Konzepte so eindeutig zu
benennen, dass alle Interpretationsliicken
geschlossen werden konnen. Beispielsweise
treten in der Realitdit Homonyme (dasselbe
Zeichen fiir verschiedene Bedeutungen) und
Synonyme (dieselbe Bedeutung wird mittels
verschiedener Zeichen bezeichnet) auf, die
neben lustiger Unterhaltung (Stichwort:
Teekesselchen) auch zu jeder Menge manuell
durch den menschlichen Kommunikator aufzu-
6sender Verwirrung fiihren.

Ausgeschlossen werden kann diese Gefahr
im Umfeld maschineller Kommunikation
nur, indem Konzepte nicht durch geldufige
Zeichen, sondern in weltweit eineindeutiger
Weise benannt werden. Ein in diesem Sinne
verwendeter Name kann als eindeutige Refe-
renz auf das Konzept verstanden werden. Eine
solche Referenz konnte beispielsweise ein
Uniform Resource Locator (URL) sein.

Allerdings ist die URL als technisches Vehi-
kel mit dem Nachteil behaftet, dass der durch
sie bezeichnete Endpunkt der Referenz eine
physisch existierende Ressource (HTML-Seite,
Bindrdatei, etc.) im Web sein muss.

Von der URL zur URI

Um diese Einschrdnkung zu vermeiden, wur-
den URLs zu Uniform Resource Identifieren
(URT) verallgemeinert. Konstrukte dieses Typs
dienen ausschlieRlich der Identifikation, nicht
mehr jedoch der Lokalisierung einer Ressour-
ce. Im Kern ist der Unterschied zwischen URL
und URI mit dem zwischen Adresse (Anschrift,
die Wohnort eindeutig bezeichnet) und Namen
(der den Wohnhaften eindeutig bezeichnet
ohne Riickschliisse auf seinen Wohnort zuzu-
lassen) vergleichbar.

Syntaktisch besteht jede URI aus drei Teilen:

<schema>:<schema-specific-part>#<fragment>

Mit Hilfe des schemas kann ein Namensraum (d.
h. Gliltigkeitsbereich) definiert werden, fiir
den die URI Wirksamkeit besitzen soll. Im Web
finden zumeist die Schemata ,http”, ,ftp” und
»mailto” Anwendung. Innerhalb des Giiltig-
keitshereiches eines Schemas kann durch den
schema-specific-part ein beliebiger bestimmter
Teil bezeichnet werden. Durch diesen Anteil
kann der URI-Verwalter seinen Namensraum
frei unterstrukturieren.

Alle nach dem separierenden Nummern-
symbol (#) angegebenen Teile werden relativ
zum schemaspezifischen Anteil interpretiert.
Bekannteste Verwendung hierfiir diirften die
Fragmentidentifikatoren zur Adressierung

von Teilen einer HTML-Seite sein. Aufgrund
der Interpretation der URI als Namen eines
Konzeptes — und nicht als Verweis auf eine
physische Ressource — muss eine URI nicht
zwingend aufldsbar sein.

Dasselbe gilt (verwirrenderweise) auch,
wenn URLs wie Web- oder E-Mail-Adressen als
URI Verwendung finden ... Dennoch erfreuen
sich URLs als URIs groRer Beliebtheit, da ihre
einfache Syntax gut verstanden wird und die
Kopplung zentraler und dezentrale Vergabe-
mechanismen ihre Eindeutig gewahrleistet.

Das Paradebeispiel fiir den Bedarf des URI-
Konzepts in der Web-Services-Welt ist die
UDDI-Komponente. Die UDDI-Registry ist ein
Verbund autonom agierender UDDI-Betreiber,
die ihre Eintrdge in festgelegten zeitlichen
Abstanden gegenseitig abgleichen. Jedes Un-
ternehmen, das einen Services bei einem der
UDDI-Anbieter registriert, erhalt einen ein-
deutigen Schliissel zugewiesen, der das Wur-
zelelement businessentity des UDDI-Eintrages
und damit den eingetragenen Dienstanbieter
identifiziert. Bei dem Replikationsvorgang darf
dieser natiirlich nicht mit einem Schliissel aus
einer der anderen UDDI-Instanz kollidieren. Da
die Zuteilung von Wertebereichen zur Schliis-
selbildung an jeden UDDI-Betreiber zu unfle-
xibel ist, wird zur Erzeugung der Schliissel ein
Algorithmus (ISO/IEC 11578:1996) eingesetzt,
der mit mathematischen Mitteln hinreichend
sicherstellt, dass alle unabhangig voneinander
erzeugten Schliissel dennoch eindeutig sind.
Die so erzeugten Schliissel werden Universally
Unique IDentifier (UUID) genannt.

Semantikbeschreibung mit dem
Resource Description Framework

Um das Ziel der Automatisierung in einer SOA
zu erreichen, ist das URI-Konzept alleine noch
nicht ausreichend. Mit einer URI kann ,ledig-
lich” ein Zeichen (oder eine Zeichenfolge) mit
einem Konzept verkniipft werden. Fiir eine
Anwendung ist es jedoch auch wichtig zu be-
schreiben, ob und wie verschiedene Konzepte
zusammenhdngen und wechselwirken. So
kann es gewiinscht sein, die Beschreibung
eines Service zu seiner Leistungsbeschreibung
in Beziehung zu setzen. Diese wiederum muss,
damit sie maschinenverwertbar ist, ebenfalls
durch ein Zeichen reprdsentiert sein. Die URI
wiederum stellt die Verkniipfung mit dessen
Definition (Konzept) her. Dariiber hinaus
muss auch die Beziehung zwischen den beiden
Konzepten eindeutig und maschinenlesbar
bestimmt werden. Es wird daher eine techni-
sche Mdglichkeit benétigt, um in maschinen-
auswertbarer Form Beziehungen zwischen
Konzepten darstellen zu konnen.

Diesen etwas kniffligen Absatz werden wir
nun an einem Beispiel verdeutlichen. Der
Nachrichtenanbieter example.com stellt einen
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Dienst zur Verfligung, iiber den Kunden den
aktuellen Borsenkurs in Echtzeit abrufen kon-
nen. Dieser Dienst wird unter der Bezeichnung
Stock Quote Service als Web Service angeboten.
Mit diesem Service sind bestimmte vertragli-
che Bedingungen verkniipft. Jeder Vertrag ist
durch eine eindeutige Nummer (Contract ID)
bestimmbar.

Aus dieser Beschreibung sollen nun die wich-
tigen Informationen extrahiert werden, die den
Dienst beschreiben. Oder anders ausgedriickt,
wir bilden Aussagen iiber den Service:

(a) Der Dienst ,Stock Quote Service” ist ein
Service, der Daten in Echtzeit liefert.

(b) Der Dienst ,Stock Quote Service” ist de-
finiert durch einen Vertrag.

(c) Der Dienst ,Stock Quote Service” hat eine
WSDL-Beschreibung.

(d) Die WSDL-Beschreibung (also der Ser-
vice) ist mit einem Vertrag verkniipft.

(e) Der Vertrag zum Service ,Stock Quote
Service” hat eine Vertragsnummer.

Alle weiteren Informationen {iber diesen

Dienst erkldren wir fiir die Automatisierung

erst einmal fiir irrelevant und lassen sie aus

Ubersichtlichkeitsgriinden auRen vor. Trotz

der Einfachheit dieser Aussagen ist zu er-

kennen, dass die menschliche Sprache eine

Komplexitdt besitzt, die nur schwer durch

einen Formalismus einzufangen ist (siehe

Aussage a bzw. d).

Alle oben aufgefiihrten Aussagen des Bei-
spiels konnen in drei Teile zerlegt werden,
wobei die Aussage (d) noch weiter verein-
facht werden muss. Die Aussage (c) stellt
sich somit wie folgt dar:

{Der Dienst " Stock Quote Service "/hat/eine
WSDL-Beschreibung.}

Diese Darstellung zeigt, dass eine Aussage in
ihrer einfachsten Form mittels eines Tripels
dargestellt werden kann. Die Elemente des
Tripels werden je nach Anwendungsgebiet
(Doméne) unterschiedlich bezeichnet.

In der flexiblen Bezeichnungsmdglichkeit
der Elemente zeigt sich gleichermalRen eine
Stdrke und eine Schwache des Tripel-Konzepts.
Jedes Anwendungsgebiet, das Beziehungen
(property) zwischen verschiedenen Objekten
(resource) ausdriicken muss, kann seine eigene
Terminologie definieren, d. h. jede Doméne
kann das Tripel-Konzept sprachlich problemlos
in sein Wissensgebdude aufnehmen. Allerdings
kann es dann mitunter schwierig werden, wenn
sich Vertreter verschiedener Domdnen iiber ein
Tripel unterhalten mdchten.

So! Und damit sind wir mittendrin im Resour-
ce Description Framework (RDF) des W3C. Denn
dieses liefert einen standardisierten Formalis-
mus zur Abbildung von Aussagen {iber beliebige
Ressourcen (d. h. Personen, Web-Seiten, Web
Services oder Web-ferne Konzepte).
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Da eine rein textuelle Darstellungen, wie
oben gezeigt, wenig benutzerfreundlich (ins-
besondere wenn der Leser eine Maschine
ist) und die Erstellung eines Vokabulars auf
diesem Wege fehleranfillig ist (insbesondere
fiir Menschen), wurden formale Darstellungs-
formen entwickelt. Zum einen ist dies die so
genannte N3-Darstellung, die eine formale
mathematische Bearbeitung von Aussagen er-
laubt. Diese Darstellung erfreut sich vor allem
innerhalb des W3Cs groRer Beliebtheit. Eine
weitere Moglichkeit ist es, Aussagen graphisch
darzustellen, was sich bei den Anwendern in
der IT durchgesetzt hat.

Die textuellen Aussagen (a) bis (e) kdnnen
wie in Abbildung 2 als gerichtete Graphen
dargestellt werden. Die elliptischen Knoten
der Darstellung werden im RDF als Ressourcen
bezeichnet, zwischen denen eine gerichtete
Beziehung (Kante) existiert.

Alle Darstellungsformen (Text, Graph, N3)
haben gemeinsam, dass die verwendeten
Symbole mit einer URI hinterlegt werden
konnen (s. Abb. 3), damit die Daten, wie im
vorangegangenen Abschnitt gezeigt, eindeu-
tig auswertbar werden. Eine Ausnahme bil-
den Konstanten, die nicht durch eine externe
Definition beschrieben werden (dargestellt
durch Rechteckssymbole).
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Zur Darstellung von Aussagen hoherer
Komplexitdt kann jede Ressource beliebig
viele Beziehungen zu sich selbst oder anderen
Ressourcen besitzen. Selbst Aussagen héherer
Ordnung, mithin Aussagen {ber Aussagen,
konnen formuliert werden (reification).

Als — zugegebenermaRen auf den ersten
Blick etwas unorthodoxes — RDF-Anwendungs-
beispiel stellen wir daher unter [Rotkdppchen]
wichtige Aussagen des Marchens Rotkédppchen
als RDF-Datei zur Verfiigung.

RDF/XML

Innerhalb der W3C-Arbeitsgruppe spielt
die Serialisierung eines RDF-Graphen in ein
XML-Dokument (das Format wird dann als
~RDF/XML” bezeichnet) eine untergeordnete
Rolle. Ein Grund kdnnte sein, dass XML-Do-
kumente die Eigenart besitzen, ihren Umfang
sehr schnell anwachsen zu lassen, was nicht
unbedingt zu ihrer Lesbarkeit fiir Menschen
beitragt. Allerdings sind diese XML-Doku-
mente auRer zu Kontrollzwecken auch nicht
zur Lektlire flir Menschen gedacht. Hinzu
kommt, dass die XML-Schemabeschreibung,
die der XML-Darstellung von RDF zugrunde
liegt, es erlaubt, eine Ressource oder Bezie-

contract ID

ad-3345-sdha-339m.d

Abb. 2: Das Beispiel ,Stock Quote Service” mit sprechenden Bezeichnungen (Zeichen)

urn:example.com/sws#contractiD

urn:example.com/sws#WSDLRef

urn:example.com/sws#contract

WSDL of Stock Quote Service

ad-3345-sdha-339m.d

Abb. 3: Das Beispiel ,Stock Quote Service” mit maschinenauswertbaren Bezeichnungen (URI)
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hung wahlweise als Element oder Attribut
darzustellen. Dieselbe Information kann
somit in unterschiedlicher Form dargestellt
werden, was den Wiedererkennungseffekt
verringert.

In der Praxis erfreuen sich die XML-No-
tation und die graphische Darstellungsform
groRen Zuspruchs. Ein Grund ist sicher, dass
die Darstellung in XML nicht auf einem abs-
trakten Niveau einer Algebra, wie die alter-
native N3-Notation, ausgedriickt wird. Auch
die Verfiigharkeit leistungsfahiger graphi-
scher XML-Editoren sowie RDF-spezifischer
angepasster APIs [Jena] und graphischer
Werkzeuge zur manuellen Erstellung und
automatisierten Generierung von RDF/XML-
Dokumenten diirfte wesentlich zur Beliebt-
heit der XML-Darstellung beitragen. Fiir den Ein-
satz von XML/RDF im Kontext Service-orientier-
ter Architekturen spricht zudem, dass XML be-
reits im Web-Services-Umfeld allgegenwartig ist
(z. B. SOAP, WSDL, ...) und auf dieser Basis kein
Bruch in den verwendeten Techniken erfolgt.

Die elementaren Merkmale von RDF/XML
werden wir im Folgenden vorstellen. Dazu
betrachten wir die XML-Serialisierung des
Graphen aus Abbildung 3, die im Listing
1 wiedergegeben ist. Das Wurzelelement
eines RDF-Dokuments besitzt immer die
Form:

<rdf:RDF xmlns:rdf=
"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

</rdf:RDF>
Weitere Namensrdume kénnen gemdR der Regeln

zur Definition von Namensrdaumen [XMLNS] an-
gegeben werden. Die Nutzung von Namensrdu-

men war in friiheren RDF-Spezifikation optional.
Da die Namensrdume jedoch auch Bestandteil
der konzeptidentifizierenden URIs sind, wurde
die Nutzung von Elementen ohne Namensrdume
als ,veraltet” (deprecated) erklért.

In unserem Beispiel folgt als erstes Kindelement
von rdf:RDF die Beschreibung einer Ressource:

<rdf:Description>

</rdf:Description>

Jede im RDF-Dokument aufgefiihrte Res-
source wird durch ein Element rdf:Description
inhaltlich definiert. Verwirrend ist hierbei
die Moglichkeit, dass Ressource-Beschreibun-
gen als Kinder eines beliebigen Elements des
RDF-Dokuments dargestellt werden kdnnen,
und das ohne Verdnderung der semantischen
Bedeutung der Ressource. Im Beispiel aus
Listing 1 sind die Ressourcen urn:uddi-org:api_
v3#BusinessService,
und  http://www.example.com/stockQuote.wsdl auf
verschiedenen Hierarchiestufen angesiedelt.
In allen Fallen wurden Ressourcen definiert,
die im gesamten RDF-Dokument sichtbar sind.

Die Zuordnung einer URI zu einer Ressour-
ce erfolgt mit Hilfe des Attributes rdf:about.
Uber diese URI ist diese Ressource dann fiir
andere referenzierbar. Wird einer Ressource
keine URI zugeordnet, spricht man von einer
anonymen Ressource.

In unserem Beispiel ist der ,Stock Quote
Service” eindeutig durch die URI urn:uddi-org:
api_v3#BusinessService identifiziert. Durch die
Wahl der URI will der Service-Anbieter (hier
die Autoren) ausdriicken, dass es sich um
einen BusinessService im Sinne der UDDI-Spe-
zifikation in der Version 3 handelt.

urn:example.com/sws#contract

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

xmlns:uddi="urn:uddi-org:api_v3#"

ur ple.com/sws#">

<sws:WSDLRef>

<IDOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">]>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

<rdf:Description rdf:about="urn:uddi-org:api_v3#BusinessService">
<rdf:type rdf:resource="http://www.example.com/RealtimeService.pdf"/>

<rdf:Description rdf:about="http://www.example.com/stockQuote.wsdl">

<sws:contract rdf:resource="ur
</rdf:Description>
</sws:WSDLRef>

<sws:Contract>
<sws:ContractID

</sws:ContractID>
</rdf:Description>
</sws:Contract>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

com/sws#contract"/>

<rdf:Description rdf:about="urn:example.com/sws#contract">

rdf:datatype="8&xsd;string">ad-3345-sdha-339m.d

Listing 1: XML-Serialisierung des Graphen aus Abb. 3

Allerdings handelt es sich hierbei um eine
Meta-Information, die einer Maschine nur
dann zuganglich ist, wenn die Semantik die-
ser URI irgendwo (bekannt und erreichbar)
beschrieben wurde. Fiir den Dienstanbieter
istin diesem Zusammenhang nur wichtig, dass
der Service eindeutig fiir Mensch und Maschi-
ne identifizierbar ist. Aufgrund der Wahl eines
sprechenden Namens ist es einem Menschen
evtl. moglich, die Semantik des Services zu
erschlieRen, ohne die Spezifikation zu lesen.
Die Frage, wie dieser Service gefunden wird,
ist Thema des vierten Teils dieser Serie; hier
ist nur die Eindeutigkeit wichtig.

Betrachten wir nun, wie Beziehungen (proper-
ty) von Ressource (Subjekt) zu Ressource (Ob-
jekt) beschrieben werden. Wird eine Ressource
innerhalb einer anderen Ressource definiert:

<rdf:Description rdf:about=
"urn:uddi-org:api_v3#BusinessService">
<sws:WSDLRef>
<rdf:Description rdf:about=
"http://www.example.com/stockQuote.wsdl">

</rdf:Description>
</sws:WSDLRef>
</rdf:Description>

dann wird die umschlieRende Ressource urn:
uddi-org:api_v3#BusinessService als Start und die
umschlossene Ressource http://www.example.com/
stockQuote.wsdl als Ende der (gerichteten)
Beziehung interpretiert. Das Element sws:
wsbLRef definiert die Beziehung der beiden
Ressourcen, die vollstdindig expandiert urn:
example.com/sws#WSDLRef lautet. Dazu wurde in
der RDF-Spezifikation festgelegt, dass jedes
Kindelement von rdf:Description als Beziehung
interpretiert wird, falls es sich nicht um ein
Element aus dem RDF-Vokabular handelt.
Dieser Ansatz ist jedoch fiir komplexere
Beziehungen, wie beispielsweise Mehr-
fachbeziehungen zu einer Ressource, nicht
ausreichend. Deshalb wurde das Attribut rdf:
resouce in der Spezifikation definiert. Damit
ist es moglich eine Beziehung zu einer be-
liebigen nicht-anonymen Ressource im RDF-
Dokument zu definieren. In unserem Beispiel
wird die Ressource http://www.example.com/
stockQuote.wsdl tiber den Ausdruck

<sws:contract rdf:resource=
"urn:example.com/sws#contract"/>

mit der Ressource urn:example.com/sws#contract
verkniipft. Die Beziehung lautet in diesem
Fall vollstdndig expandiert urn:example.com/
sws#contract.

In den vorangegangenen Beispielen wurden
die Beziehungen jeweils vom Dienstanbieter ge-
maR seinen Anforderungen domanenspezifisch
definiert. Das XML-Schema fiir RDF halt jedoch
bereits einige vordefinierte Beziehungstypen,
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nebst einer durch die W3C-Spezifikation fest-
gelegten Semantik, bereit. Im Beispiel des Lis-
tings 1 wird die Beziehung zwischen dem Sub-
jekt  urn:uddi-org:api_v3#BusinessService und dem
Objekt  http://www.example.com/RealtimeService.pdf
mit Hilfe des Elements rdf:type ausgedriickt.
Damit wird beschrieben, dass es sich bei dem
angebotenen Service ,Stock Quote Service” um
einen Echtzeit-Service handelt. Die genaue De-
finition, was ein Echtzeit-Service ist, befindet
sich in dem pdf-Dokument, das mit Hilfe der
URI http://www.example.com/RealtimeService.pdf
definiert ist.

Sollte diese URI dariiber hinaus auch eine URL
sein, dann kann man dort nachlesen was ein
RealtimeService ist. Solange jedoch Maschinen
die Texte in pdf-Dokumenten nicht verstehen
kénnen, muss das Nachlesen durch einen Men-
schen erfolgen. Sollte ein anderer seinen Service
mit dieser URI verbinden, obwohl es sich nicht
um einen Echtzeit-Service handelt, kann eine
Maschine - wie oben unter ,Semantik” bereits
beschrieben - dies nicht erkennen.

Zusammenfassung

Der zweite Teil unserer Serie stellte die grund-
legenden Anforderungen der Semantikdarstel-
lung im Umfeld maschineller Kommunikation,
unter besonderer Beriicksichtigung Service-
orientierter Architekturen, dar.

Die Kombination der Techniken der URI und
des RDF-Vokabulars weisen den Weg bekannte
Konzepte, zu deren Semantik bereits eine
Ubereinkunft existiert, in eindeutiger Weise
zu benennen und flexibel miteinander in Be-
ziehung zu setzen. Die sinngebende Instanz
ist nach wie vor der Mensch, der die Semantik
codiert.

http://www.javaspektrum.de

Im néchsten Artikel werden wir anhand
von RDF-Schema zeigen, wie die Ausdrucks-
moglichkeiten zur Beschreibung von Seman-
tik weiter ausgebaut und verfeinert werden
konnen. Des Weiteren werden wir zeigen,
wie lokal definierte Semantiken mit Hilfe
von Ontologien (Stichwort: DAML, OWL)
untereinander verkniipft werden kdnnen, um
den SOA-Gedanken ,think global, act local”
- lose Kopplung — verwirklichen zu kénnen.
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