Im vorangegangenen zweiten Artikel

dieser Serie [DoJeKr04] haben wir
beschrieben, wie mit Hilfe des Resource
Description Frameworks (RDF) eine Maschi-
nen-auswertbare Semantikdarstellung er-
stellt werden kann. Dazu stellt dessen Spe-
zifikation einen iiberschaubaren abstrakten
Satz von Vokabeln zur Verfligung. In der
Regel ist dieses jedoch nicht ausreichend,
um die Sachverhalte eines Anwendungsge-
biets (Domdne) hinreichend aussagekraftig
zu beschreiben. Deshalb stellt RDF mit RDF-
Schema (RDFS) ein zusdtzliches Konzept
zur Verfiigung, welches es erlaubt eigene
Vokabulare zu definieren und diese wieder-
um mittels RDF auszudriicken.

Allerdings zeigt die Erfahrung, dass es
organisatorisch und politisch nahezu aus-
sichtslos ist eine Ubereinkunft hinsichtlich
eines global giiltigen Vokabulars zu etab-
lieren, auf das alle Kommunikationspartner
zuriickgreifen. Um die Anforderung der lo-
sen Kopplung aus der Service-orientierten
Architektur (SOA) (s. 1. Teil, [DoJe04])
nicht aufgeben zu miissen, wird daher ein
Konzept bendtigt, mit dem es mdglich ist,
eigenstdndig lokal definierte Vokabulare
gegeneinander abgleichen zu kdnnen. Im
Rahmen dieses Artikels werden wir den
W3C-Ansatz der Web-Ontologien (OWL)
vorstellen, welche sich zum Ziel setzen
einen Beitrag zur LOsung dieser Heraus-

* Obwohl in diesen Zusammenhang trefflich dariiber
philosophiert werden kann, ob es sich nicht doch um ein
Zwiegesprach (Gollum vs. Smeagol) handelt.
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forderung zu leisten.
Dabei beschreibt eine
Ontologie, vereinfacht
formuliert, wie Struk-
turbestandteile  ver-
schiedener Vokabulare aufeinander ab-
zubilden sind.

Beginnend wird aufgezeigt, welche Schwie-
rigkeiten zu Tage treten kdnnen, wenn ver-
schiedene Domdnen eigene als Vokabulare
dienende RDF-Instanzen definieren. Die zen-
trale Forderung der syntaktischen Uniformi-
tdt hinsichtlich der Beschreibungssyntax von
Identifikatoren auf Basis der Uniform Re-
source Identifier (URI) haben wir in diesem
Zusammenhang bereits im vorangegangenen
Artikel dargestellt.

Identifikatoren und RDF

Eine zentrale Aufgabe der Domanenexperten
ist die Bildung von eindeutigen Identifikato-
ren innerhalb eines Vokabulars. Unabhdngig
davon, ob natiirlichsprachliche Worte oder
syntaktisch formalisierte URIs zum Verweis
auf Begriffe — also Kon-
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Bedeutung zu transportieren ist das grundlegende Ziel einer Kommu-
nikation. Dabei hat jeder schon erleben miissen, dass die eigenen ge-
danklichen Verkniipfungen zwischen den verwendeten Worten und den
damit einhergehenden Vorstellungen beim Kommunikationspartner nicht
notwendigerweise reproduzierbar sind. Daher entsteht hdufig ein nicht
unerheblicher Aufwand, um die Vokabulare und die dahinterstehende
Bedeutung gegeneinander abzugleichen. In Alltagssituationen, wie dem
iiberqueren einer Ampelkreuzung oder vergleichbar stark reglementierten
Vorgiingen, besteht kaum noch Kldrungsbedarf iiber die Bedeutung der
Zeichen bzw. Vokabeln. Das heifit jedoch nicht, dass es keinen Aufwand
fiir den Abgleich gab. Vielmehr wurde er von den meisten schon in der

identifizierenden Wortes fiir jeden Sachver-
halt gleichkommt, bildet die Voraussetzung
austauschbarer Semantikbeschreibungen.
Angewandt auf die Bereitstellung einer korrekt
in eindeutiger Weise durch eine Maschine ver-
wertbaren Beschreibung semantischer Eigen-
schaften eines Web Service bedeutet dies, dass
alle Kommunikationspartner nicht nur dieselbe
Syntax (etwa RDF/XML) verwenden miissen,
sondern zusdtzlich, dass die Beschreibung
identischer Konzepte mittels derselben Worte
(bzw. Identifikator) erfolgen muss. Ubertragen
auf das alltdgliche Leben wiirde dies bedeuten,
dass alle Beteiligten dieselbe Sprache verwen-
den und durch dasselbe Alphabet und dieselbe
Grammatik ihre Vorstellungen formulieren.
Dariiber hinaus miisste gefordert werden, dass
alle Kommunizierenden mit einem Wort (Be-
griff) dasselbe Konzept verbinden.
Augenscheinlich kann diese Forderung fiir
mehr als einen einzigen Kommunikations-
teilnehmer kaum erfiillt werden. Und auch in
Selbstgesprachen entsteht — wie in [Tol03]
mit der Figur des Gollum eindrucksvoll gezeigt
- mitunter der Bedarf nach Kldrung der ge-
nauen Begriffsbedeutung*. Daher unterneh-

zepte, die jenseits der
lautgestaltlichen Re-

prasentation  existieren
- verwendet werden,
miissen diese idealer-

weise eineindeutig sein.
Erst die Erfiillung dieser
Forderung, welche dem
Wunsche nach der Ver-
fiigharkeit genau einer

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:sws="urn:example.com/sws#">
<rdf:Description rdf:about="urn:uddi-org:api_v3#businessService">
<rdf:type rdf:resource="urn:myServices#Rechnung"/>
<sws:WSDLRef>http://www.example.com/9437.wsdl</sws:WSDLRef>
<sws:Addition>...</sws:Addition>
<sws:Substraktion>...</sws:Substraktion>
<sws:Multiplikation>...</sws:Multiplikation>
<sws:Division>...</sws:Division>

Benennung fiir einen </rdf:Description>

abstrakten  Sachverhalt </rdf:RDF>

und gleichzeitig dem

Angebot genau eines  Listing 1: RDF/XML-Beschreibung eines Web-Dienstes
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="ur ple.org/ser#"
xmlns:x="urn:myServices#">

<ser:InterfaceRef rdf:parseType="Resource">

</ser:InterfaceRef>
<ser:ArithGrFkt>...</ser:ArithGrFkt>
</x:Calculator>
</rdf:RDF>

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

<x:Calculator rdf:about="urn:uddi-org:api_v3#businessService">

<rdf:value>http://www.example.com/9437.wsdl</rdf:value>

kann es sich bei den beiden
referenzierten WSDL-Be-
schreibungen (Element sws:
WSDLRef bzw. ser:InterfaceRef)
nur um verschiedene Na-
men flir denselben Sach-
verhalt handeln.

v Beide Definitionsseiten:

Offenkundig benennen
die  Elemente  ArithGrFkt
und Addition, dieselbe

Listing 2: Semantisch gleichartige Beschreibung eines gleichwertigen Web-Dienstes

men weder RDF noch die darauf aufbauenden

Standards den Versuch, die Beschreibungs-

moglichkeiten dergestalt zu reglementieren.

Vielmehr wird jeder Anwender ausdriicklich

dazu ermutigt die Begrifflichkeit seiner Do-

mdne beizubehalten und zur Beschreibung
der gewiinschten Semantikzusammenhdnge
zu verwenden. Allerdings ist auf dieser Ba-
sis die Eindeutig- und Einheitlichkeit der
entstehenden Beschreibungen zwischen den

Doménen - und auch von Gruppen innerhalb

einer Domédne — nicht mehr sichergestellt. So

konnen verschiedene RDF-Instanzen dieselben

Sachverhalte in unterschiedlicher Weise, d. h.

durch die Wahl verschiedener Identifikatoren,

ausdriicken.

Die Gegeniiberstellung der RDF-Instanzen
aus Listing 1 und 2 zeigt drei der auftreten-
den Probleme bei der Semantikbeschreibung
anhand eines einfachen Dienstes. Der Dienst
unseres Beispiels stellt die vier einfachen
arithmetischen  Grundrechenoperationen  zur
Verfiigung und expliziert die angebotenen
Schnittstellen durch eine WSDL-Beschreibung,
die in der RDF-Beschreibung referenziert wird.

Auf den ersten Blick fallen die strukturel-
len Unterschiede der semantisch identischen
RDF-Aussagen ins Auge. So wahlen beide
Dienste verschiedene Elementnamen fiir das
Element, welches das rdf:about-Attribut ent-
halt, referenzieren dieselben WSDL-Schnitt-
stellenbeschreibungen und bieten mehrere
Dienste (Addition, ~Subtraktion, Multiplikation,
Division bzw. ArtithGrFkt) an.

Allgemein gefasst gehdren diese Unter-
schiede drei Klassen an [Sei80]:

v Ubersetzungen: ~ Offenkundig handelt
es sich bei den gewdhlten Typidentifi-
katoren urn:myServices#Rechnung und urn:
myServices#Calculator ,nur” um Ubersetzun-
gen. Allerdings sind weder die verwende-
ten Sprachen offensichtlich (so kann es
sich beim Calculator gleichermaRBen um
das englische Wort fiir Rechner oder das
lateinische fiir Rechenmeister handeln)
noch die Annahme naheliegend, ein ma-
schineller Interpret kdnne diese leisten.

v Synonyma: Unterstellt man, dass beide
Dienste dieselbe Leistung anhand iden-
tischer Schnittstellen (kenntlich an der
Verwendung derselben URI) anbieten, so

Bedeutung, wobei jedoch

in Listing 1 die ausfiihr-
liche inhaltliche Definition gegeben ist
und in Listing 2 die kurze fachsprachliche
Bezeichnung Verwendung findet.

Wie die Beispiele in Listing 1 und 2 zeigen,

kann RDF alleine nur einen Teil der Heraus-

forderungen, die durch das Bereitstellen

Maschinen-lesbarer Semantikbeschreibungen

auftreten, bewdltigen. Im Kern weist das zu

6sende Problem zwei Aspekte auf:

v Struktursyntaktische  Unterschiede: ~ Die
XML-Darstellung von RDF  beschreibt
Aussagen iiber den einen Dienst aus
Sicht eines Autors. Die Beschreibung
desselben Dienstes durch einen anderen
Autor kann - selbst unter Verwendung von
RDF — strukturell und/oder inhaltlich von
dieser abweichen, auch wenn dieselben
semantischen Aussagen getroffen werden.

v Verwendung von unterschiedlichen Namen:
Selbst bei identischer syntaktischer Struk-
tur der Beschreibungen kdnnen immer noch
unterschiedliche Namen (Identifikatoren)
fiir denselben realen Sachverhalt verwendet
werden.

RDF-Schema

RDF selbst ist, wie im zweiten Teil der Serie
vorgestellt, lediglich ein Formalismus zur
Reprasentation von Informationsbeschrei-
bungen. Dieser ist — anders als viele Spezifi-
kationen des W3C — nicht an eine bestimmte
lexikalische ~ Reprdsentation  gebunden,
sondern kann durch verschiedene Serialisie-
rungsmechanismen ausgedriickt werden. In
Listing 1 und 2 wurde das RDF/XML-Format
gewdhlt (d. h. die Darstellung von RDF als
XML), da diese Darstellung sich vergleichs-
weise harmonisch in die ebenfalls XML-ba-
sierten Web Services einfiigen lasst.

Aufgrund der durch RDF bewusst nicht
festgelegten  syntaktischen Darstellung
konnen im WWW eingefiihrte Gramma-
tiksprachen zur Struktur- und Inhalts-
beschreibung, wie die dem klassischen
HTML zugrunde liegenden Dokumenttyp-
definitionen (DTD) oder die im XML-Um-
feld gebrauchlichen XML-Schemata, nicht
eingesetzt werden, da diese jeweils genau
eine festgelegte Syntax zur Darstellung der

Grammatikinstanzen vorsehen. Uberdies
sind sowohl DTDs als auch XML-Schemata
einerseits zu restriktiv, andererseits in den
formulierbaren Aussagen zu schwach, um
RDF-Strukturen ausdriicken zu kdnnen.

So bendtigen RDF-Beschreibungen, anders
als Datenbeschreibungen, kein Typsystem und
sehen daher keine Mdglichkeit zur Restriktion
eines auftretenden Inhalts vor. Zwar kdnnen
Interpretationshinweise innerhalb des RDF/
XML-Formates hinterlegt werden, die sich des
Typsystems aus XML-Schema Teil 2 bedienen,
diese sind jedoch nur dokumentarisch und
werden nicht zur Validierung des Dokuments
herangezogen. Ebenso verhdlt es sich mit
dem in den XML-Grammatiksprachen anzu-
treffenden Zwang zur Ausdetaillierung der
syntaktischen Strukturreprdsentation, etwa
durch Festlegung der Auftretensreihenfolge
und Haufigkeit von Elementen sowie die
Entscheidung fiir die Darstellung eines gege-
benen Datums als Attribut oder Element. Fiir
die Reprdsentation ist diese Konkretisierung
zwar essentiell, fiir die dargestellte Bedeu-
tung ist dies jedoch unerheblich.

Gleichzeitig reicht der durch die angebo-
tenen XML-Grammatiksprachen vorgesehene
Umfang zur Beschreibung von RDF an vielen
Stellen nicht aus. Wahrend DTD und XML-
Schema lediglich (semantikfreie) Attribut-
einbettungen und  Kindelementbeziehun-
gen vorsehen, verfiigt RDF iiber eine Reihe
spezialisierter Beziehungen zwischen den
einzelnen Sprachelementen. In diesem Sinne
bezeichnet das rdf:about-Attribut immer das
Subjekt einer Aussage, bzw. deren Identifika-
tor. Hierbei handelt es sich nicht nur um ein
Attribut des Namens about im RDF-Namens-
raum, sondern um ein Sprachelement der Me-
taebene, dessen Bedeutung und lexikalische
Benennung auRerhalb der verwendenden
RDF-Sprache und ebenso unabhdngig von
deren syntaktischer Reprdsentation festge-
legt ist.

Aus den geschilderten Griinden exis-
tiert fiir RDF keine normative DTD oder
eine XML-Schemabeschreibung - da diese
beiden  Grammatikmechanismen andere
Ziele (konkret: strukturelle und inhaltliche
Validierung) verfolgen. Vielmehr wird zur
Beschreibung der Bedeutungsstrukturen von
RDF auf RDF selbst zuriickgegriffen. Die so
unter der Bezeichnung RDF-Schema [RDFS]
standardisierte RDF-basierte Beschreibungs-
sprache fiir RDF-Strukturen gestattet es, die
erwarteten Inhalte einer RDF-Beschreibung
semantisch zu spezifizieren, ohne Aussagen
tiber deren lexikalische Darstellung treffen
zu missen.

Listing 3 zeigt einen Ausschnitt der
RDF-Schemabeschreibung des in Listing 2
verwendeten RDF-Vokabulars. Das Schema
definiert zundchst den Namensraum (urn:uddi-
org:api_v3#), in dem sich alle selbsterstellten
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<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
<rdf:Description rdf:about="urn:uddi-org:api_v3#">
<rdfs:comment>Namensraum zur Beschreibung von Web-Diensten

und RDFS-Beschrei-
bung:

v Subjekt/Ressour-
ce: rdfs:Class,

</rdfs:comment>

<rdfs:label>InterfaceRef</rdfs:label>

</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="ur

<rdfs:label>ArithGrFkt</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource=

</rdf:Property>
</rdf:RDF>

<rdfs:seeAlso rdf:resource="http://www.jeckle.de/semanticWebServices/"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#anyURI"/>
<rdfs:domain rdf:resource="urn:uddi-org:api_v3#businessService"/>

ple.org/ser#ArithGrFkt">

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="urn:example.org/ser#"/>

"http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Literal"/>
<rdfs:domain rdf:resource="urn:uddi-org:api_v3#businessService"/>

v  Pradikat/Eigen-
schaft: rdfs:Property,
v Objekt/Wert: typi-

</rdf:Description> siert durch rdfs:range
<rdfs:Class rdf:about="urn:uddi-org:api_v3#businessService"> und Inhaltsan gabe
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="urn:uddi-org:api_v3#"/> in RDF-Instanz.
<rdfs:comment>Der Service</rdfs:comment> Auf  diesem  Wege
< g > .
/rdfs:Class - : schafft RDFS  die
<rdf:Property rdf:about="ur ple.org/ser#InterfaceRef"> v t
<rdfs:isDefinedBy rdf:resource="urn:example.org/ser#"/> oraussetzung . Zl{r
syntax- und seriali-

sierungsneutralen Be-
schreibung der Struk-
tur- und Inhaltscha-
rakteristika eines RDF-
basierten Vokabulars
und ermdglicht es so
Beschreibungstypen
zu erstellen, welche
gleichartige  Aussa-
gen {iber Ressourcen
reprasentieren.

Listing 3: RDF-Schema zur Beschreibung des Vokabulars fiir unser Beispiel aus Listing 2

(d. h. nicht im RDF-Standard vorgesehenen)
Aussagen befinden. Daran schlieRt sich mit
Class die Definition einer Ressource an, die
durch eine URT identifiziert wird. Zusatzlich
sollte fiir jedes als Ressource dargestellte
Subjekt die Zuordnung zum beherbergenden
Namensraum durch das isDefinedBy-Pradikat
angegeben werden.

Die in der RDF-Serialisierung zu einer Res-
source zuordenbaren Pridikate werden als
Property-Elemente dargestellt. Auch sie werden
(durch das rdf:about-Attribut) durch eine URI
identifiziert und durch den im label-Element an-
gegebenen Namen benannt. Dieser wird in der
spateren Verwendung in einer RDF/XML-Instanz
als Element- oder Attributname innerhalb des-
jenigen Namensraumes erwartet, der durch das
isDefinedBy-Attribut festgelegt wird. Die Bindung
eines Pradikats an ein definiertes Objekt erfolgt
durch das rdfs:domain-Element, konkret die URI-
Referenz in dessen rdf:ressource-Attribut.

Zusdtzlich kann fiir jedes Pradikat ein
Hinweis auf den in der RDF-Instanz erwar-
teten Datentyp gegeben werden. Dieser wird
als URT im range-Attribut abgelegt. Hierbei
illustriert Listing 3 eine Besonderheit von
RDF-Schema: Es gestattet die Verwendung
(durch URI-basierte Referenzierung) belie-
biger Typsysteme neben den in RDFS vorge-
sehenen basalen Typen. So wird den spater
durch das Pradikat InterfaceRef zugdnglichen
Werten der Typ anyurl aus XML-Schema Teil 2
zugewiesen, wahrend die ArithGrFkt als Literal
typisiert beliebige Kombinationen aus Frei-
texten und/oder Zahlen aufnehmen kann.

Zusammenfassend gilt folgende Gegen-
tiberstellung zwischen RDF-Grundprimitive
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Allerdings l6st RDF-
Schema nur den struk-
turellen Teil der Herausforderung. Steht
dem Beschreibenden eines Web-Dienstes
ein bestehendes RDF-Schema nicht zur
Verfiigung oder besitzt er schlichtweg
keine Kenntnis von dessen Existenz, so
erzeugt er maglicherweise ein neues, wel-
ches eine vom bestehenden abweichende
Terminologie einfiihrt. So wird der in
Listing 1 als wsbLRef benannte Verweis auf
eine in WSDL formulierte Schnittstellen-
beschreibung in Listing 2 als InterfaceRef
bezeichnet.

Ontologien

Da die dezentrale Natur des WWW keinerlei
Einschrankungen hinsichtlich der Formulie-
rung von Vokabularen (RDF-Instanzen) und
der zugehdrigen Schemata (mit RDFS) trifft,
ist das Entstehen heterogener ,Beschrei-
bungsinseln” abzusehen und inhdrent unver-
meidlich. Dies stellt ein prinzipielles Problem
bei der Kommunikation dar, wie es bereits in
[Hes72] beschrieben wurde.

Auch ein Losungsansatz des sich abzeich-
nenden Dilemmas zwischen Freiheit der
Formulierung einerseits und Verfiigbarkeit
fiir alle Kommunikationspartner andererseits
wurde bereits in [Hes72] angedeutet. Der
mehr formale Ansatz der Ldsungsidee wird
durch den W3C-Standard Web Ontologien
(OWL) angestrebt.

Ein zentraler Schritt auf dem Weg zu ma-
schinenverwertbarer ~ Semantikbeschreibung
ist die Verwendung von Vokabularen, wie
sie durch RDFS formuliert werden konnen.
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Werden im Vokabular zur Beschreibung
der Grundrechenarten ausschlieBlich die
Begriffe ,Addition”, ,Subtraktion”, ,Multi-
plikation” und ,Division” verwendet, so sind
einerseits Synonyme wie ,Zusammenzahlen®,
LAbziehen” etc. von der maschinellen Verar-
beitung ausgeschlossen. Andererseits konnen

Vokabulare zusdtzlich sicherstellen, dass alle

Beschreibungen die gleiche Abstraktionsebe-

ne verwenden und ein Begriff auf einer ho-

heren Abstraktionsebene — wie im Beispiel

LArithGrFkt” (als Kurzform fiir ,arithmethische

Grundfunktion”) — nicht zusammen mit Be-

griffen einer weniger abstrahierten Beschrei-

bungsebene (,Addition”) verwendet wird.

Kombiniert man ein solches domanenspe-
zifisches Vokabular von Begriffen mit einem
Zusatzlichen von formalisierten Beziehungen
zwischen den Begriffen, so entsteht eine
Ontologie. Im Kern ist diese lediglich eine
formale, maschinell auswertbare Definition
der grundlegenden Konzepte eines Wissens-
gebietes sowie von Beziehungen zwischen
diesen Konzepten [NM].

Damit kénnen folgende Herausforderungen
bei der Automatisierung von Diensten aus ver-
schiedenen Domdnen geldst werden:

v Das Verkniipfen identischer Inhalte mit
unterschiedlichen  Identifikatoren: 1In
unserem Beispiel kann durch die Ver-
kniipfung (equivalentClass) aus Listing 4
geschlossen werden, dass jede WsDLRef
auch eine InterfaceRef ist.

v Das logische ErschlieRen von neuen
Zusammenhdngen: Aufgrund der isSub-
classof-Deklarationen in Listing 4 kann
durch logische Folgerung geschlossen
(inferiert) werden, dass ein Dienst, der
die ArithGrFkt beherrscht, auch multi-
plizieren kann.**

v Das ErschlieBen und Zusammenfassen von
bendtigten Grundfunktionalitdten, um
einen geforderten Service zu leisten: Prin-
zipiell kann ein Dienstnutzer selbst Bezie-
hungen zwischen den verwendeten Begrif-
fen herstellen und so Schlussfolgerungen
vorwegnehmen. So kann beispielsweise ein
Nutzer, der die Potenzierungsoperation
bendtigt, auf die durch den Beispieldienst
definierte Grundoperation Multiplikation zu-
riickgreifen, wenn ihm die Information aus
Listing 4 zur Verfiigung steht.

Der Ausschnitt (die vollstdndige Fassung fin-

det sich unter [jeckle.de]) des Listings 4 zeigt

einen Ausschnitt einer Ontologie, die mit Hilfe
des W3C-Standards Web Ontology [WebOnt]
beschrieben wurde. Zusdtzlich illustriert das

Beschreibungsfragment das Ineinandergreifen

mit der RDF-Beschreibung. Das Dokument

liefert die URI-basierten Identifikatoren, mit

** Enthdlt eine Ontologie nur Beziehungen der Art
isSubclassOf, dann spricht man i. d. R. von einer

Taxonomie.
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<owl:Class rdf:ID="8&sws;Multiplikation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="8&sws;ArithGrFkt"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="InterfaceRef">
<owl:equivalentClass rdf:resource="WSDLRef"/>
<rdfs:subClass0f>

<owl:Class rdf:ID="WS-Artifact"/>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="WSDLRef">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="WS-Artifact"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="&ser;Potenzierung">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:minCardinality rdf:datatype=

<owl:onProperty>

</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="&ser;hdhereRechenarten"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:0bjectProperty rdf:ID="&ser;isMultiplication">
<rdfs:domain rdf:resource="&ser;Potenzierung"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:equivalentClass rdf:resource="&sws;WSDLRef" />

"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">1</owl:minCardinality>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&sws;isMultiplication"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#Thing"/>

Listing 4: Ontologie-basierte Definition der Potenzierung als mehrfache Multiplikation

den ontologischen Beziehungsdefinitionen,
welche anhand des Namensraumprafixes owt
kenntlich sind.

Das Beispiel versieht das RDF-Pradikat
isMultiplication des Subjekts Potenzierung mit
der anwenderdefinierten Einschrankungsbe-
ziehung (Restriction), dass jede Potenzierung
durch mindestens eine Multiplikation dargestellt
werden kann. Der Sonderfall xo wurde hier aus
Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen.

Durch diesen Briickenschlag zwischen RDF-
basierter Identifikation mittels URIs und der
dezentralen Herstellung von Bedeutungszusam-
menhédngen zwischen diesen kénnen die zuvor
isolierten Bedeutungsinseln verkniipft werden.

Zusammenfassung

Im zweiten und dritten Artikel unserer Serie
wurden die Konzepte aus der Welt des Se-
mantic Web vorgestellt, die zukiinftig eine
entscheidende Rolle in Service-orientierten
Architekturen spielen kdnnen. Bedeutung
kann eindeutig mit Hilfe von RDF beschrie-
ben werden. Die Einfilhrung eines doma-
nen-spezifischen kontrollierten Vokabulars
erfolgt mittels RDF-Schema. Der Abgleich
von Aussagen verschiedener Domadnen kann
tiber Ontologien (OWL) erfolgen.

Jedoch ist es wichtig im Auge zu behalten,
dass es sich bei der Einflihrung von Semantik
nicht um die bloRe Einfiihrung einer neuen
Technik handelt. Die eigentliche Herausforde-
rung liegt in der ,sinnvollen” Definition von

ALA

Vokabularen und Ontologien. Diese miissen
einschrankend genug sein, um ein eindeuti-
ges Ergebnis liefern zu kdnnen. Andererseits
sollten Vokabulare hinreichend flexibel sein,
um erweiterbar und nicht unvereinbar mit
anderen Vokabularen sind.

Noch zu klaren bleibt, wie Semantik in eine
Service-orientierte  Architektur eingebettet
werden kann. Diese Diskussion werden wir im
nachsten und abschlieRenden Artikel wieder-
um am Beispiel der Web Services fiihren.
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