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Aufgabenstellung

Im Rahmendes Sonderforschungsbereichs 374pR Prototyping® wirdein Aktives
Semantisches Netz (ASN) entwickelt, aem alle bei einerProduktentwicklung
beteiligen Wissensgebiete abgebildeterden. Das ASN isein Netz, dessen Knoten
Objekte derealen Welt und dessen Kanten die semantischen Zusammezhasgjeen
diesen Objekten reprasentieren. Durch den akffatides ASN kénnen Anderungen an
einer Stelle im Netz automatisch durch das Netpagiert und auch Aktionga.B. an
der graph. Oberflache) ausgeldst werden.

In bisherigen Arbeitenvurde bereitsine Ablagestruktur flrein semantische Netz auf

der Basis eines objektorientierten Datenbanksystems, sowie einer darauf aufbauenden
Programmierschnittstelle entwickelt. Dagiel dieser Diplomarbeit istes, eine
Modellierungssprache fur dies®Vissensbasis zu definieremnd Werkzeuge zu
entwickeln, die ein Modell ider definierten Modellierungssprache in die Wissensbasis
eintragen und umgekehrt Inhaltker Wissensbasis in dieséprache darstellen. Im
Rahmen dieser Arberhuld zunachseine formaleSprache definiertverden, in dealle
Wissensinhaltedes ASN beschrieben werden konndwir diese Sprache ist ein
Werkzeug zu entwickeln, das die textuelle Sprachbeschrefimnst)undals ein Modell

in der Datenbasis eintragt bzw. bestehende Modelle modifiziert. Fur diese Entwicklung
kbnnen Werkzeuge aus dem Bereich Compiler@aB. Lex und Yacc) verwendet
werden. Zuséatzlich istin Werkzeug zu entwickeln, d&n Modell inder Datenbank in

der definierten Sprache ausgibt. Diese Werkzeuge werden in einer graphischen
Umgebung integriert.
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1 Einleitung

Die Konkurrenz zwischen Unternehmaimmt national wie internationammer weiter
zu. Nicht nur im Dienstleistunssektor, auch im Bereddr Produktentwicklungind
zunehmend dynamischenovationen fur den Erfolg einexler mehrereProdukte und
damit eines Unternehmens ausschlaggebend. Z8ie die fur das Marketing zur
Verfiigung steht wird zunehmend kirzer, die Produktlebenszeit ist beraiéem Fallen
kurzer als die Entwicklungszeit. Um ihre Stellung iMarkt zu halten oder gar
auszubauen, erh6hen Unternehmenzihbl ihrer neuen Entwicklungemnd versuchen
die Prototydertigung zu beschleunigen, um frihzeitig éleodukteauf denMarkt zu
bringen.

Die Vorgehensweise nach dem Taylorsystefilhrte zu einer hochspezialisierten
Arbeitsteilung und dadurch zu eingausgepragt hierarchischen Form der Organisation.
Diese hierarchischen Strukturen erschweren die schnelle Anpassung an
Verbraucherbedurfnisse  wegender aufwendigen Uber Umwege gehenden
Kommunikation zwischen einzelnen Knoten im Hierarchiebaum und behindern innovative
Krafte aufgrund der strengen @ementierung. Die Konsequenz ist dieangelnde
Flexibilitaét eines nach diesem Systemrtschaftenden Unternehmens, sich auf die
Erfordernisse des Marktes einzustellen.

Zwar werden seiteinigen Jahren zunehmendomputerbasierte Werkzeuge wie
CAD-Programme fir die Produktentwicklungerwendet, diesesind aber in ihrer
Mehrzahl zu einenZeitpunkt nur von einePerson benutzbar und bieten auch sonst
wenig Moglichkeiten fur eine koordiniertéooperation mehrerer Personen, obwohl die
technischen Voraussetzungen dafjgschaffen sind. Gade die Kooperation und
Kommunkation sind aber entscheidende Elemente fir ein erfolgreiches Arbeiten.

Die Produktentwicklungszeit hangt istarken Male von deEntwicklung von
Prototypen ab. Diesestellen eine Grundlage fur die Kommunikation zwischen
Entwicklern untereinander und Entwicklern und Kundakr. Obwohl sie noch nicht
ausgereift sind, ermdglichen sie dennoch eine friihzeitige Bewertung des Produktes.

Um die schon geschilderten Problemeder  Unternehmen (lange
Produktentwicklungszeiten, steigender Konkurrenzdruck) zu bewaéltipéissen die
Iterationszyklen im Entwicklungsprozel3 radikal beschleunigtderd/Vissensgewinn in
den einzelnen Phas&iansparent sowie d&Yissensaustausch zwischen den Mitarbeitern
deutlich gesteigert werden.

' F.W. Taylor *1856, 11915Systemder Betriebsfiihrungur bestméglichen Ausnutzung der menschl.
Arbeitskraft.



1 Einleitung

Methoden wie daSimultaneous Engineeringnd Lean Productionvurden entwickelt

um die Produktionszeiten unidosten zu senken. Dafiir wurdesine Vielzahl von
computerbasierten Werkzeugen entwickelt. Beispiele hierfur sind Workflow Systeme und
Engineering Data Management. Ein Uberblick verschiedener Werkzeuge fir die
Produktentvicklung findet sich in [Roller95].

Viele dieserTools unterstitzen nwginzelneAspekte des Entwicklungsprozesses. So ist
auch hier eirProblem, dawiele Entwickler nur tber Umwege undit Zeitaufwand an
bendtigte Informationen gelangt.

Das fuhrte zu einer neuen Organisationsforndem Produktentwicklung: derRapid
Prototyping Dieser Begriff beinhaltet alle technischen, methodischen und
organisatorischen Malinahmettie ein Produkt von seiner Entstehungsidd@s zum
marktfahigen Produkt begleiten.

Merkmale des Rapid Prototypings sind:

* eine dezentrale Organisatiaon Arbeitsgruppen, die auSxperten und Personen
bestehen, die Briicken zu anderen Gruppen schlagen kdnnen,

* eine schnell&erzeugung virtueller unghysikalischePrototypen, z. Bmit Hilfe der
Stereolithographieginem Verfahren zur schnellenFertigung von Prototypen aus
Kunststoff (mit Hilfe eines durch Computertdaten gesteuerten Lasers).

* eine vollstandige Transparenz von Wissen wahrend des gesamten
Produktentwicklung, vor allem aber wahrend der Prototyperstellung,

* dem Einsatz von Netzwerktechnologien, eme Kommunikatiorund Kooperation
der Mitarbeiter und Arbeitsgruppen zu ermdglichen,

* Werkzeuge, unschnelle Entscheidungen treffen zu konnex die Hilfen bei der
Wahl aus mehreren Alternativen geben (zum Beispiel Expertensysteme).

Aus dieser Aufzahlung wird schon ersichtlich, weloimenswichtige Bedeutung der
Informationstechnolgie zukommt. Da d&¢issen (der Experten, Mitarbeiter und in
Informationssystemen) als dwertvollste Ressourceines Unternehmens angesehen
werden kann, ist der Einsater Wissensbasis entscheidend,dlis gesamt&Vissen
das inallen Phasender Produktentwicklunganfallt und das fir die weitere Arbeit
notwendig ist, enthalt. DiaNissensbasis selbst ist in wissensbasiertes System
eingebettet. Das Wissen wird diesemKontext auchals rapid prototyping knowledge
bezeichnet. Durch dielntegration von Informations-, Kommunikations- und
Kooperationssystemen mit dieser Wissensbasis kann déseen auf wirksam&Veise
genutzt werdenDie Inhalte der Wissensbasis stellen die Basis fur #ieoperation
zwischen verschiedenen Entwicklern dar.

Diese Wissensbasis beinhaltet

* Wissen uber den Entwurfsprozel3,

12



1 Einleitung

* Expertenwissen,

* Wissen Uber frihere Entwicklungsprozesse,

¢ Wissen Uber organisatorische Strukturen des Unternehmens und tber Mitarbei
¢ Entwurfsplane, Notizen, Zeichnungen,

* Projektplane, Spezifikationen,

Die Informationen, die in der Wissensbasis abgelegt werden, sind breit gefachert und sehr
vielfaltig. Ferner findet eine permanente Erweiterung und Modifikation des Wissens statt.

Eine wichtige Eigenschaft dieser Wissensbasis ist ihre alkkw@ponente.Diese
veranlal3t die Wissensbasis angemessen auf bestimmte Ereignissagmsen. Zum
Beispiel sollte sie auf Inkonsistenzen innerhdls Systems in angemessener Form
reagieren, oder automatische Schluf3folgerungen ziehen kénnen.

Die Art der Informationen, die die Wissensbasis speichamd verwalten sollte,
Ubersteigt die Fahigkeiten einer herkommlichen Datenbgidck96]. Es missen
Konzepte der Wissensreprasentatioeinem Forschungsbereichder Kunstlichen
Intelligenz, eingesetzt werden.

Ein Systemdas den oben geschilderten Anforderungen geniigen soll, basiert auf dem
Aktiven Semantische Netz (ASEas ASN istein Forschungsprojekt am Lehrstuhl
Grundlagender Informatik ander Universitat Stuttgart. Die Entwicklung des ASN ist
wiederum Teil des Forschungsprojektes SFB 37Entwicklung und Erprobung
innovaiver Produkte - Rapid Prototyping”der DeutschenForschungsgesellschaft
(DFG), derUniversitat Stuttgartder TU Dresden und ddforschungsabteilung der
Daimler Benz AG.

Das Aktive Semantische Netz stellt die Basis &im wissensbasiertes Systedfar,
welches Entwickler unterstitzesoll, schnellPrototypen flrProdukte zurealisieren,
indem es Wisserfir alle Phasen des EntwicklungsprozaGfnimmt, speziell die
Informationen, die wahrend des RapkRrototyping anfallen, verarbeitet und zur
Verfugung stellt. Das im Aktiven Semantischen Netz abgebilidtsen beinhaltet
neben statischeArodukt-, Technologie- und Prozel3daten adghamisches Wissen, um
die Abhangigkeiten zwischen technischen Produktfunktionen, Kosten,
Qualitatsmerkmalen, Kooperationsformen etc. darzustellen. Weiterbalien
verschiedene Benutzermodelle berlcksichtigt werden, um verschiedene Sichtweisen auf
die Wissensbasis bereitzustellen. Da es gleichzeiiy mehreren Anwendern von
unterschiedlichen Plattformen aubenutzt werden kann, mullveiterhin ein
Transaktionskonzept fur verteilte Systeme entwickelt werden.

Durch den aktiveeil des ASN konnen Anderungen an einer StellgeinwWissensbasis
durch das gesamte Netz propagiert iktlonen, wie zumBeispieldas Benachrichtigen
eines Mitarbeiters, ausgelost werden.

13



1 Einleitung

Hauptaufgabe dieser Diplomarbeamr es,eine formaleSprache zu entwerfen und zu
spezifizieren, diedas Wissen, welches eine ASN-Wissensbasis reprasentieren kann,
darstellt. Diese Sprache dieals Schnittstelle zwischen Mensahd ASN, ebenso als
Diskussionsgrundlage fur Modellierer, wW¥issendas beim Rapid Prototypingnfallt,

mit Hilfe einer Sprache beschreiben zu kénnen. Femvarde ein Ubersetzer
implementiertder Wissen,das in der entworfenen Sprache vorliegtdim ASN-eigene
Darstellung tberfuhrt undin Programm, dagVissenaus eine ASN-Wissensbasis in die
Sprache Ubersetzt und damit diese Wissensbasis flur die Anwender transparent macht.

Dabei wurde zunéchst geklartyelche Ausdrucksmoglichkeiten das ASN bietet und
welche Konzepte der Wissensreprasentation im AS@hlisiert sind. Dabei ist zu
beachtendall dasASN kein abgeschlossenes Systisin sonderrsich vielmehr in der
Entwicklung befindet. Wahrend diese Diplomarldet wurde der erste Prototyp des
ASN erstellt. Kern diese$rototypen isteine Wissensbasis mit einer nospater
vorgestellten Ausdrucksmachtigkeit (siehe Kapitel 3).

Weiterhin wurde in dieser Arbeit untersuchguf welche Weise eine vorhandene
Wissensbasis nachtraglictrweitert undmodifiziert und wie gezielt auf bestimmtes
Wissen zugegriffemverden kann. Dabeind verschiedene Moglichkeiten zu beschreiben
und eine geeignete Auswahl zu treffedur Realisierungder Manipulationen und
Selektionen wurden Tools implementiert.

Da von einem Benutzermodell ausgegangen wird, das von Computerexperten bis
Computerlaien reicht, wirdeine kommandoorientiertd8enutzung der Programme
vermieden, vielmehwerden dieeinzelnenProgramme unteeiner Benutzeroberflache
zusammengefaldt und dem Anwender damit eine komfortable Arbeitsweise enmdgli

Nach derBeschreibungder Aufgaben soll hier nun eigenaueretUberblick tber den
Aufbau dieser Dokumentation erfolgen.

In diesem ersten Kapitel wurde eine Motivation firdas Themader Diplomarbeit
geschaffen und die Einordnung der Arbeit in laufende Projekte aufgezeigt.

Im zweiten Kapitel wird auf den Themenbereddr Wissensreprasentatieingegangen,

um eine Grundlage furdas Verstandnis des Aktiven Semantischen Netzes zu
ermdglichen. Dabei solkzunéchst, unabhéngig von einer Darstellungsfowmissen
charakterisiert ~ werden. Danach  werden  deklarative und  prozedurale
Reprasenationsansatze vorgestellt. Im Mittelpunkt stehen dabei SemaNttzbeund
Konzepte anderer Wissensdarstellungde flir das Aktive Semantischietz von
Bedeutung sindheispielsweise die tagration prozeduralen und deklarativdissens in
Frames. Weiterhin wird eine Vdisnsreprasentationsprachgeispielhaft (BACK)
vorgestellt.

Im darauffolgenden dritteKapitel werden die Anforderungen, dseeh durch dasRapid
Prototyping ergeben, an das Aktive Semantische Netz néher vorgestellt. Danach wird der
Aufbau, die Struktur, die Semantik und die aktive Komponente daktiven
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1 Einleitung

Semantischen Netzes beschrieben. MHilfe von Beispielen werden die
Reprasentationskonstrukte veranschaulicht.

Im viertem Kapitel wird die in dieser Arbeit entworfene und spezifizierte
Wissensreprasentationsprache KML vorgestellt. Dabei werden zunéchst die
Anforderungen an diese Sprache hervorgehoben, danach werdemindanen
Sprachkonstrukteihr Bezug zum ASN und deren Syntax vorgestellt. Am Ende des
Kapitel wird die Aquivalenz der Ausdrucksméchtigkeit von KML und ASN beschrieben.

In Kapitel funfwerden verschiedene Mdglichkeiten vorgestellt, Wpdate- undSelek-
tionoperationen auf einer ASN-Wissensbasis durchzufihren. Es werden Vor- und
Nachteile diskutiert und eine Auswahl getroffen.

Im sechsten Kapitel wird die graphische Benutzeroberflache, ihre Aufgaltren,
Bedienung und ihre Funktionalitat behandelt.

In Kapitel sieberwerden die Werkzeuge, die fiur die Implementation verwendet wurden,
die zentraleDatenstrukturwie die Architekturder gesamterApplikation und deren
Module vorgestellt.

Ein kurzer Ausblick auf mogliche Verbeserungemd Erweiterungengin Schluf3wort,
ein Anhang sowie ein Literaturverzeichnis schlie3en diese Arbeit ab.
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2 Wissensreprasentation

In diesem Kapitel sollen die Grundlagen @as Verstandnis des Aktiveésemantischen
Netzes geschaffen werden.

Der Themenbereich Wissensreprasentationeistzentrales Teilgebiet deklinstlichen
Intelligenz (KI). In diesem Forschungsgebiet widrsucht, Problembereictuer realen
Welt in ein formales Modell zuidberfuhren, indem das Wissen uber diesen
Problembereich imdaquater Form dargestellt und strukturiert wird. Adaquat bedeutet,
dall eseine Interpretationsvorschrift gibt, die mindestens die Formulierung und
Auswertung von Anfragen auf dies8trukturen zulafldt, besser aber aucbch
Anderungsoperationen gfattet[Reimer91]. Typischerweise sind die zu modellierenden
Weltauschnittederart komplex, sowohl in quantitativer wie qualitativer Hinsicht, das
keine vollstandige Reprasentation erreicht werden kann. NM&hods87] stellen
Modelle der Problembereichs lediglich Approximationen davon dar.

Die Repréasentation vorWissen spielt einezentrale Rolle bei der Entwicklung
wissenbasierter Systeme, die dadurch charakterisiert siagjhr Ziel die Losung von
Aufgaben in einem komplexaieltauschnitt ist. Die wesentlict&arkewissensbasierter
Systeme(im Gegensatz zu Datenbanken) liegt in ihrer Fahigkeit, Gber dem internen
Modell Schlisse durchzufiihren und hierdurch Probleme zu l6sen.

Nach [Kurbel92] istein wissensbasiertes System &oftwaresystempei dem das
Fachwissen Ubeein Anwendungsgebiet expliziitnd unabhéngig vornallgemeinen
Problemlésungswissen dargestellt wird. Den Kern eines wissensbasiertes Jyiskeims
die Wissensbasis, inder das Anwendungswissen in einer geeignenten
Reprasentationsform vorliegt.

Im Mittelpunkt jeder Wissensreprasentation steht Assen. Im folgenden soll das
Wissen charakterisiert werden.

2.1 Wissen

Es soll hier nichtversucht werdenyissen formal zu definieren. Vielmehr soll hier,
unabhéngig voneinem speziellen Wissensreprasentationsformalismus, ein intuitives
Modell Uber dasWissen vorgestellt werden,dald sich an der Darstellung in
[PaChKhWo89] orientiert.

UberWissen kann maimmer auf verschiedenen Ebenen diskutieren. Waan Wissen
darstellenwill, mufiman sich Ged#en dariberwelche Abstraktionsebene umgiche
Sicht auf dasVissen angemessest. So siehtein Arzt den menschlicherKorper aus
einer anderen Perspektivads ein Bildhauer. Im allgemeinebaut dasWissen des



2 Wissensreprasentation

Menschen auf elementaren und grundlegenden Konzepten, den Objekten auf (eine sehr
ausfihrliche Beschreibunigber dieNatur derObjekte findet sich ifBooch94]). Fur
manche Problembereiche ist es relativ einfach, diese elemeKtaneapte odeObjekte

zu erkennen und darzustellen, in anderen daggeledrteine Menge Erfahrungndeine

Portion Fingerspitzengefuhtlazu, die richtige Zerlegung des Problems in Objekte zu
erreichen (auch dazu finden sich in [Booch94] geeignete Methoden).

Nach [Booch89] lassen sich Objekte folgendermassen definieren: ,Objekte
individuelle und identifizierbare Elementeler ebensolche Einheiten, dentwederreal
oder abstraksein kdnnerund eine wohldefinierte Rolle im jeweiligen Problembereich
haben.” Allgemeiner a3t sich el@bjekt definieren algtwasmit einer klar definierten
Grenze [Shankar84]. So kann ein chemiséherzel? ireiner Fabrik als Objekt behandelt
werden, weil er eineklar definierte konzeptuelle Beschreibung besitait anderen
Objekten in einer Menge von Operationen interagiert und dasausvohldefiniertes
Verhalten entsteht. Dingelie man nicht alObjekte beschreiben kann siadB. Zeit,
Liebe, SchonheitAuf der anderen Seiteind diese Dinge mdgliche Eigenschaften von
Objekten

Hat man erst einmal die elementaren Objekte fur die Wissensreprasegttiadiont, muf3
man sie selbsuund ihre gegenseitigen Beziehungen definieren. DI@sénitionen
basieen auf den elementaren Elementen des Wissens:

¢ Bezeichnung der Objekte

Beschreibung der Objekte

¢ Organisation von Objekte

¢ Beziehungen zwischen den Objekten
¢ Bedingungen fur ein Objekt

Diese Komponenten sind inallgemeinen in allen Wissensreprasentationssystemen
vorhanden, werden jedoch auf unterschiedliche Weise dargestellt und behandelt.

Diesen Komponenten kamnananaloge Elementder natiirlichen Sprache zuordnen. So
wird die Funkionder Bezeichnungyewdhnlichdurch Substantive wahrgenommen. Die
Funktion derBeschreibungiibernehmen die Adjektive, wie zum Beispglol3 und
glucklich. In formalemMotation wirdman neben Adjektiven auderte verwenden, um
ein Objekt zu beschreiben.

Beziehungenwerden durch transitive Verbemder spezielle Hauptworter, die
Beziehungen beschreiben, wahrgenommen. éess Sicht derWissensreprasentation
lassen sich mehrere Arten von Beziehungen unterscheiden, beispielsweise

die aktive — Strom flief3t durch den Draht,
oder

die strukturelle — die Rohre ist mit dem Ventil verbunden.
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2 Wissensreprasentation

Die Aufgabeder Organisationnehmeroft Hilfsverben in Kombination mit Artikeln wie
ist ein {s @ oder hat eini{as g wabhr:

Das Autohat einerMotor oder Sokratest einMensch.

Bedingungen werden typischerweise dugéenn, dann“-Satze realisiert, die angeben
welche Objektbeschreibungen und Beziehungsmuster zwischen Objekten Uberhaupt
zulassig sind.

2.1.1 Elemente des Wissens

Objekte werden wie weiter oben schon gezeigt ddicii grundlegende Elemente
charaktesiert. Diese Komponenten sollen hier nun naher vorgestellt werden:

Bezeichnung eines Objektes:

Typischerweise werden Objekte dufdamen identifiziert. So ist ,IBMtler Name eines
weltweit agierenden Computerunternehmens, ,Schwefel* Nameeines chemischen
Elements. Damit es keine Verwirrungen gibt, sgitdem Objektin eindeutiger Name,
der ihn identifiziert, zugewiesen werden.

Beschreibung eines Objektes:

Abstraktion isteine der fundamentalerMethoden,die wir Menscherzur Bewaltigung

von Komplexitat bendétigen. Eine Abstraktion gibt die wesentlichen Charakteesids
Objektes an, die es voallen anderen Arten von Objekten unterscheiden. Ejoge
Abstraktion konzentriersich auf die wichtigen Detailand vernachlassigt die Detalils,

die, zumindest im Augenblick, unerheblich sind oden vom Wesentlichen ablenken wirden
[Shaw84]. So hatein komplexesObjekt wie einePersoneine breite Palette von
Eigenschaften: physiologische, anatomische, kognitive, handwerkliche Fahigkeiten, ... .
Fur ein medizinisches Diagnosesystem smod den eben genannten aber nur die ersten
beiden Gruppen von Eigenschaften relevant. Die Beschre#ineg Objektesetztsich

aus einer Menge von Attributen und ihrer Auspragungen (alente genannt)
zusammenFur die Attributnamen gilt dagleiche wie fir die Objektbezeichner, sie
missen eindeutig sein. Wobei sich diese Eindeutigkeit auAttiidute innerhalb des
Objektes bezieht. Zwei unterschiedliche Objekte durfen ohne weitgeethinamige
Attribute verwenden. Diese Attributdoeschreiben die nachaul3en sichtbaren
Eigenschaften des Objels.

Obwohl der grundlegend®rozel3 deBeschreibung relativ einfadist, werden in den
Wissensreprasentationssystemen unterschiedliche Wege eingeschlagen. In
logikorientieten Darstellungsmethoden wirdie Beschreibung mitPradikaten und
Argumenten realisiert, in der Art:

Jochen ist-alt 24
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2 Wissensreprasentation

In objektorientierten Systemen wird das Alter (lo&i dem Beispiel zu bleiben) dem
korrespondierenden Attribut des Objektes, das Josheibolisiert, zugewiesen, in der
Art

alter von Jochen := 24

Es gibt auch Situationen in denen emem Attribut (vorlaufig) kein Wert argegeben
werden kann. So hat sicher jede Stadt einen Vorsteher (zum Beispiel den Blrgermeister),
aber nichimmerist er bekannt. Man kann demnach At&ibute eines Objektes generell

in zwei Gruppereinteilen: Die eine, irder alle Attributesind, von denen die Werte
bekannt sind, und die andere, die aligribute enthalt, dessen Werte (noahicht
bekannt sind.

Organisation von Objekten:

Zusétzlichzur Beschreibungler Objekte, werden Objekte in konzeptuellen Kategorien
organisiert. Eine Mdglichkeit dies zu erreichen ist, bestimmte Objktdnstanzen
allhgemeinerer Objekte zu beschreiben. Hiardenjedem Objektein oder mehrere

Eltern zugewiesergulRerden Top-level Objekten ider Hierarchie. Dadurch wir@ine
Vererbungshierarchierealisiert. Hierbeiwerden die Eigenschafteder allgemeineren
Objekte an die speziellerddonzepte vererbt. Diesért von Organisationhilft die
Komplexitat von Problembereichen muildern, indemneuesWissen auf vorhandenem
(bekannten) Wissen aufgebaut wird und nicht von Grund auf neu eingefuhrt werden muf3.
Semantisch gesehen, legt die Vererbeing ,isa“-Beziehung festEin Krokodil isteine

Art Reptil und ein Reptil ist ein Wirbeltier.

Beziehungen zwischen den Objekten:

Neben den ,s a“Hierarchien, die man auch als Verallgemeinerungs- und
Spezialisieungs-Beziehungen bezeichnen kann, beschreibgart , of'-Hierarchien
sogenannte Verbund-Beziehungen. Dabei entl@tt Objekt ein oder mehrere
Eigenschaften, die selbst wiederum durch Objekte beschrigbaden.Zum kann ein
Objekt Garten existeren, in dem Blumen wachsen. Diese Blumen sind nun selbst Objekte,
abersie beschreiben audas Objekt Garten unsind damit Eigenschaftesies Gartens.

Man kann sageral3sichder Garterauf einer héhreren Abstaraktionsebene befindet als
die Blumen, da dieser durch diese mitbeschrieben wird.

Verbunde lassesich roch weiter unterteilenndem zum Beispietlanach gefragt wird,
ob einObjekt Eigentum des anderen a&ter vielleicht in einer Verwendungsbeziehung
steht. Nahere Informationen finden sich wiederum in [Booch94].

Beziehungen zwischen Objekten konnen dadurch realisiertien,indem Werte der
Objektattribute andere Objeksnd oderaber auch tUber die weiter obbaschriebene
Vererbungsbeziehung. Bei einer graphischen Darstellung (siehe semaritisthd&p.
2.5) vonWissen lassen sich Beziehungen immer\é@sbindungen zwischen Objekten
darstellen, wahrend die Knoten die Objekte sind.
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2 Wissensreprasentation

Auch hier dricken logikbasierte Wissenreprasentationssysteme diese Komponente des
Wissensanders ausls objektbasierte. Im ersteRall verwendetman Klauseln und
Regeln, im zweiten dagegen tber Attributwerte und Vererbung.

Bedingungen flr ein Objekt:

Zu jeder Eigenschaft beziehungsweitribut eines Objektes lassen siéhradikate
anhangen, die immer dann in Aktitbeten,wenn auf das Attribut zugegriffen. M&ann
dabei zwischen Pradikaten unterscheiden, die in Akteten,wenn einAttribut gelesen
wird, also eine Informationsanfragéesteht if-Needed Pradikat), odersolchen, die
darauf warten, obein Attribut in seiner Ausprédgunggeandert wird, also neue
Information abgelegt wird iffAdded Pradikat). Diese Préadikatstellen Boolsche
Bedingungendar, derenZutreffen nicht verletzt werden darf. Erfolgt soldine
Verletztung, wirdverhirdert, dalBauf dasjeweilige Attribut zugegriffen werderkann
(i-Needed Pradikat) oder ein Attribut modifiziert wird (if-Added Pradikat).

Diese Regeln steuern das Verhalten des Objektes. Sonkamrsieeinsetzen, um den
Wertebereich von Attributen zu begrenzé&um Beispiel kannfir einen Menschen
angegeben werdedal3sein Puls300 Schlage inder Minute nicht Gberschreiten kann.
Weiterhin kbnnen Regeln dazu diendasgstimmte Integritatsforderungen zu wahren,
beispielsweise, dal’ ein Mann nicht schwanger werden kann.

In Abbildung 2.1 ist ein allgemeines Muster fiir ein Objekt dargestellt:

Objekt: Name

Elter: Elterobjekt 1

Elter: Elterobjekt 2

Attribut 1: Attributwert 1:

Vorbedingung: |if-needed Pradikat 1|  Nachbedingung: |if-added Pradikat 1
Attribut 2: Attributwert 2:

Vorbedingung: |if-needed Pradikat 2 Nachbedingung: [if-added Pradikat 2
Attribut n: Attributwert 3:

Vorbedingung: |if-needed Pradikat 3 Nachbedingung: [if-added Pradikat 3
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2 Wissensreprasentation

Abbildung 2.1: graphische Darstellung des Musters eines Objektes.

Nach dem in diesem Abschnitt entworfenen Mod&h Wissen sollen im nachsten
Kapitel konkrete Wissensreprasentationsformalismen vorgestellt werden.

2.2 Arten der Wissensreprasentation

Bei den inder Kl-Forschungentwickelten Methoden unterscheidetan prinzipiell
zwischendeklarativerund prozeduralerReprasentation. ArAnfang der Forschung auf
dem Gebietler Wissensreprasentation vage deklarative Repréasentation auf Grundlage
der Logik die Standardmethode. Spater entstahe prozedurale Reprasentation als
Antwort auf die Probleme der deklarativen.

Als deklarativ bezeichnet man diepréasentation von Wissen, wesie auf eine reine
Beschreibung von Sachverhalten beschrankt ist und unabhéangig von den Verfahren zur
Anwendung dieses Wissemgisgerichtet istWissen wird somit als ein®lenge von
Fakten angeseheiese beschreiben Elemerder Welt wie Objekte und Ereignisse,
Zustande dieser Elemente, sowie Beziehungen zwischen den Elenfsuitetieser
statschen Wissensbasigperieren eine kleine Zahlvon allgemeinenund von der
Anwendung unabhéngige Verfahrenr Bearbeitung dieser FakteDie Vorteile der
deklarativen Darstellung liegen darmal3jedes Wissenselemenur einmal gespeichert
werden braucht und/issen relativ einfach hinzugefiigt, modifizieder entferntverden
kann. Derentscheidende Nachteil ider, dal3 daBearbeiten dieser Wissenbas#h zu
einer kombinatorischen Explosion fuhrte.

Prozeduralsind Wissensreprasentationen, wedas Wissenuber die Anwendung von
Wissen in der Wissensbasis imVordergrund stehtWissen manifestiert sich hier
prozeduralDies beruht aufler Annahme dal3spezielles Wissedazu notwendig ist, um
Wissen aus einem bestimmten Bereich sinnvoll anwenden zu kénnen.

Die konsequentestRealisierungdes prozeduralen Schensiad die ACTOR-Sprachen
[Retti84]. Alle Elementeder Wissensbasisverdenals Akteure aufgefal3t; esind aktive
Agenten, die ihre Rolle nackinem Skript spielen. DieAkteure kbnnenmiteinander
kommunizieren, indem sie Meldungen verschicked empfangen. Diese Nachrichten
sind wiederum selbs@kteure. Indiesen Systemen besitzen die aktivkteure ihre
eigene Steuerstruktur, werden also nicht von einer zentralen Instanz gesteuert.

Die beidenAspekte, deklarative und prozedurale Wissensreprasentatibiel3ensich
gegenseitig nicht aus, vielmehr ergénzen sie sich. In vielen
Wissensreprasentationsystemen sind beide Richtueg#ralten, wobeder eine oder
andere Aspekt starker dominiert.

Im folgenden sollen einige Darstellungsforméir die Wissensreprasentation naher
betrachtet werden.
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2 Wissensreprasentation

2.3 Pradikatenlogik

Das ausgepragtesBeispielfir die deklarative Reprasentation stellt die Pradikatenlogik
erster Stufe darSie ist die bekannteste, am meis&ndierte und genutzte Logik.
Elemente dieser Spraclsnd Variable, Konstante, Funktioneimd Pradikatedie mit
Hilfe von logischen Verknupfungsoperatoren (,und®, ,oder”, ,nicht®, ,wenn-so“ und
.genau dann wenn“) und Quantoren (dem Allquantor dech Existenzquantor) zu
Ausdriicken verbunden werden. Pradiksitel Aussageifiiber Objekte und habesinen
Wabhrheitsvert. Der Wahrheitbegriff ist inder klassischen Logikdurch zwei Motive
gekennzeichnet: Der Dichotomie (der Wahrheitswert kann nur ,wahr® tadsch” sein)

und der Extensionalitgtier Wahrheitswertiner zusammengesetzten Aussage hangt nur
von den Wahrheitswerten d@eilaussagen abDie Pradikatenlogik ist nicht zuletzt
deshalb so interessantieil sie ein geschlossenes Systearstellt, in demformale
Schluimechanismen, unabhangign der inhaltlichen Bedeutung derAussagen zur
Verfugung stehen. Einausfuhrliche Vorstellungler Pradikatenlogik findesich in
[Richter89].

Aussagen uber den zu darstellenden Anwendungsbereich werden in |dg¢psotedn
Ubersetzt. Diese Formeln werden als Axiome in das System aufgenommen.

Zum Beispielkdnnte der Sachverhaliald alleVogel Tiere sind, pradikatenlogisch wie
folgt formuliert werden:

(Ox)(VOGEW RO TIER })

Dabei stell die Variablex ein bestimmtes Individium der Vogel dar.

Die Wissensreprasentation aigr Basisder Pradikatenlogik ist heute aber ekelten.
Ihre Semantik ist gegenuber eineatirlichsprachlichen Ausdrucksweise sehr verarmt.
Das hat dazu gefuhrtdald die Pradiakatenlogikvielfaltige Erweiterungen und
Modifikationen erfahren hat:

¢ Quantoren, Funktionen und Relationen konrsoh auch auf Funktionen und
Relationen beziehen (Pradikatenlogik zweiter Stufe).

¢ Die Dichotomie wird aufgegeben, zugunsten einer Menge von diskreten
Wahrheitswerten (mehrwertige Logik), oder vollkommen durch einen stetigen Bereich
dargestellt (Fuzzy Logik). Dadurch laf3t sich vages Wissen leichter darstellen.

¢ Erweiterung unmodallogischerOperatorerwie ,moéglicherweise” und ,notwendig®,
um ein ganzes System denkbarer Situationen erfassen zu kdnnen (Modallogik).

¢ Einfugung zeitlicher Aspekte (temporale Logiken).

¢ Bericksichtigung,dal’ abgeleitetes Wissen beim Hinzufiigen neuen Wisseinse
Gultigkeit verlieren kann (nichtmonotone Logiken)
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2 Wissensreprasentation

Es gibt eine Vielzahl/on Wissensreprasentationsprachen, diedaufLogik basieren.
Unter diesen Sprachehat vorallem Prolog Verbreitunggefunden.Prolog verwendet
eine bestimmte Fornvon Pradikaten, die Hornklauseln. Sie lassech wie folgt
darstelen:

L OLO.0, - L

wobei die L, negierteoder unnegierte atomareormeln sind. Eine Hornklaudeat die
Eigenschaft, dal3 sie hochstens ein positives Literal besitzt.

Ein wesentliches Merkmal vadArolog ist, daficht ein Lésungsalgorithmus angegeben
wird, sonderreine Problembeschreibung. Didsesteht aus einer Menge von Fakten und
Regeln.Der Prolog-Interpreter bearbeitdie Wisssenbasis, indemwarsuchtbestimmte
Sachverhalte zu beweisen. Der Vorteil diesslarativen Sprache besteht dada(’ der
Anwender dem Rechner nicht angebbraucht, ,wie“ ein Problem zu losen ist
(wenigstens im Idealfall).

2.4 Produktionssysteme

Ein Wissensbasis eines Produktionssystems besteht aus zwei Komponenten[Behrendt90]:
* Einer Regelbasis, welche die Menge der Produktionsregeln enthalt,
* sowie einer Faktenbasis, in der permanente oder temporére Fakten gespeichert sind.

Besonders interessant ist in diesen Systemen die Rgelbasis. vielen
Anwendungsgebten liegt das Wissen schon fertig in Regelroder reg#hnlichen
Formulierungen vor.

Die allgemeine Form einer Regel lautet:
Wenn P dann Q

P undQ werden imallgemeinen al®ramisseund Konklusionbezeichnet. Eine Analogie

zur Implikation inder Logik istoffensichtlich. In regelbasierten SystenstehtQ jedoch

oft nicht fureine logischéAussage, sondern féneAktion. In dieserallenspricht man

auch vonProduktionsregelnDie Regeln kann man folgendermalfeerpretierenWenn

die Pramisse erflllt ist, dann wird die Aktion ausgeflhrt. SowlenBedingungs- als

auch der Aktionsteil kdnnen belieig komplex sein und beziehen sich letzten Endes auf das
Wissen inder Faktenbasis. Da die Regeln angehés Losungen ermittelt werdesind
Produktionssysteme ein Beispiel fur die prozedurale Wissensreprasentation.

Regeln sind ein@erbreitete Reprasentationform, die filele Situationen angemessen
und ausreichend ist. Sissen sich einfach handhaherd relativeinfacherweitern. Auf
der anderen Seitbaben die Regeln den Nachtalgl} sie sehrahnlich aussehen und
gleichférmig nebeneinanderstehaer unter Umstadnden Wissensstruktuaeih vollig
unterschiedlichen Ebenen ausdrticken.

Ein bekannte Sprache fur Produktionssysteme ist OPS5.
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2 Wissensreprasentation

2.5 Semantische Netze

Eine der bekanntesten Kl-Konzepte zur strukturierarstellung dedVissens ist das
SemantischéNetz. Es verfligt Gber zwdormale Konzepte,namlich tber Knoten und
gerichtete Kanten. Damit ist es vder Struktur hergin gerichteter GraphEin Knoten
reprasentierieine semantische Wissenseinh&as kannein Objekt, ein Ereignis, ein
abstrakterBegriff, ein Konzept u.a.sein. Die Kanten stellen eine bindre Relation
zwischen zwei Knoteher. Im Grunde kdnnen dasliebige Beziehungen sewerbreitet
sind aber vor allem hierarchische wie weiter unten noch naher erlautert werden wird.

Das erste Semantische Netz wurde 1968MdR.Quillian entwickelt. DieKnotendieses
Netzes reprasentieren Wortkonzepte. Ein Beispiel fur diese Aid&orantische Netz ist
in Abbildung 2.2 zu sehen.

plant
structure subject
<
creatureands, __and ~  with _and =5 take up
not
\l;)bject object
\'
animal leaf

of
SUty \l})bject
Ir

food ai or,

> water

Abbildung 2.2: Das Wortkonzept fiir eine Pflanze nach Quillian.

Wie aus derAbbildung zu entnehmeist, spielen logisché®peratoren und Satzbauteile
wie Subjekt und Objektals Beziehungstypen eine wichtige Rolle. eoten und
Kanten, die der Beschreibung einesVortkonzeptesdienen, sind zu einer Ebene
zusammendalit. Die in einer Ebene referenziert&onzeptesind durch Kantenhrer
eigenen Ebene verbunden. Dadurch mul} jédedkonzept nueinmaldefiniert werden
(wie man esvon derdeklarativen Wissensreprasentation aectvartet). Semantische
Netze wurden aufgrund dieser Konzeption vorwiegen@ameich sprachverarbeitender
Systeme eingeetzt.

Mit den von Quillian eingefihrten Semantischen Nét@nnte man das Umweltwissen
beschreiben, um aber reale Objekte Mumigénge in delUmwelt darzustellen, mufite
mandas Modell erweitern. Dazu wurdémdividuen eingefuhrt. Diese stellen Instanzen
bestimmeter Konzeptelar. Eine weitere Erweiterungvurde durch den Knotentyp
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2 Wissensreprasentation

Manifestationerreicht. Dadurch lassesich mehrere zeitabhangige Auspragungees

Individuums ermdglichen. Man spricht in diesem Zusammenhangvaaclpisodischem
Wissen, dadas Auftretereines Individuums in einem bestimmten Ereigrier Episode

dargestellt werden kann.

Je nach Anwendungs- beziehungsweise Aufgabengebiet erfuhren SemaNttzle
immer neueErweiterungen,gleichzeitig wurden dieNetze immer unubersichtlicher.
AulRerdem bendtigtenan immerkompliziertere Methoden, ummit denNetzensinnvoll
arbeiten zu kdnnen.

Um diesen Nachteilen zu begegnenirde es nétig, den Aufbau Semantisdidetze neu

zu Uberdenken. Verschiedene Ideend in [Retti84] aufgefihrt.Einen interessanten
Ansatzstellen die von Hendrix entwickelten Partiongar. Vereinfacht gesagt geht es
darum, zusammengehorige Bereiche des Netzes zu separieren. Die resultierenden
Partitionen werden wiederumls neueabstraktere Knotemlefiniert, die mit anderen
Knoten dieser Abstraktionsstufe tUber Kanten verbunden werden kénnen. Im Grunde
stellt esein Modularisierungskonzeptar. Motiviert wurdediese Vorgehensweise auch
durch neurophysiologische Erkenntnisse, die im menschlichen Gehirn al8tliak&uren
entdeckten.

Wie water oben erwahnt gibt es in Semantischen Netzen Relatidieebesonders oft
verwendet werden:

* Dieis aRelation: Hierbei handelt es sich um eine Teilmengenbeziehung. Man spricht
hier auch von einem Generalisierung- und Spezialiserungkonzept.

* Die Elementbeziehunfin Semantischen Netzen verwirrenderweaéeauchmit is a
bezeichnet; besser ist die Verwendung vatance of siehe dazu auch [Habel90]).

* Die Aggregierunggart-of). Ein Element wird mit seinen Komponenten verbunden.

* Die durch die connected-toausgedrickteallgemeine Beziehung zwischen zwei
Knoten.

Siehe dazu auch die in Kapitell.1vorgestellten Beziehungstypen.

Ein kleines Beipiel fur ein typisches Semantisches Netz ist Abbildung 2.3 zu sehen.
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Abbildung 2.3: Beispiel flr ein typisches Semantisches Netz.

Schon indiesem seheinfachen Beispielst zu sehen, wischnell SemantischBetze
unubersichtlichwerden. Neberder Untbersichtlichkeit haben SemantiscNetze den
Nachteil,dal3ihre Ausdruckskraft eingeschrankt ist. Die Probleme beruhen dabei auf der
Darstellung von Quantoren, logisch®peratorenwie der Negation und anderer als
binarer PradikateMoglichkeiten, diese Nachteile zu umgehen, finden sidh.uwsti90]

und [Richter89]. So kdnnen drei- untehrstellige Beziehungedurch Einfihrung neuer
Knoten und Reduktion auf binare Relationen erreicht werden.

Ferner eignersich Semantischéletze vorallem flr Wissensgebiete mit einastabilen
Taxonomie. Wenn bereits Klassifikationsschemata umsdriffliche Zuordnungen
existien, konnen diese relatemfach abgebildawerden. Das es aber auch anders geht,
zeigt das Aktive Semantische Netz in Kapitel (s. Kap. 3).

Die Semantischeietze sind in ersterLinie zur Reprasentation vowissengedacht,
ohne die Moglichkeit wenigstens einige Manipulatiodenchzuftihren, waresie wenig
nutzbar. Das Manipulieren in semantischerNetzen geschiehtmit Hilfe von
Reprasentationssprachen wie der in Kapitel 4 vorgestellten KML.

2.6 Objektorientierte Wissensreprasentation

Die objektorientierte Fornter Wissensreprasentation folghen Paradigma, welches
unabhangig von den Forschungen in der Kunstlichen Intelligenz entwickelt wurde. Dieses
Paradigma beruht auf vier Hauptelementen [Booch94]:

e der Abstraktion
¢ der Kapselung
e der Modularitat

e der Hierarchie
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2 Wissensreprasentation

Die Abstraktiongibt die wesentlichen Charakteristika eines Objektesvohl statische
als auch dynamischan, die es vomllenanderen Arten von Objekten unterscheidet und
somit klare Abgrenzungen innerhaltler Problemstellung bietetDer Prozeld der
Abstraktion hangtwesentlich vonder Perspektive des Betrachters ab. sht ein
Tierarzt das Objekt Katze untememandererBlickwinkel als ein Kind,dasmit dieser
Katze spielen mochte.

Die Kapselungist ein Vorgang, indem die wahrendder Abstraktionermittelten
Elementebeziehungsweise Charakteristika nach Struktur und Verhalten getrennt werden.
Sinn diesedProzesses istlie Schnittstelle eines Objektes und dessen Implementierung
voneirander zu trennen. Abstraktion und Kapselsimgl einander ergdnzendenzepte:

die Abstraktionkonzentriertsich aufdas nach auRen wahrnehmbare Verhattiees
Objektes, wohingegen die Kapselung die Realisierunigs Verhaltens in den
Vordergrund stellt.

Die Modularitat ermdglicht dagusammenfassevron den Eigenschaften eines Objektes.
Im Gegensatz dazu werdedie Informationen zu einer Abstraktion ieinem
logikbasieten System in einzelnBréadikate aufgegliedert und verringern das Verstandnis
fur das in deWissensbasidargestellte Wissen. Eine objektorientiaNessensbasis stellt
eine Mengevon insich geschlossenamd lose gekoppelten Modulelar. Das Konzept
der Modularitat hat auch zuBildung von Klassen gefuhrt, die ein abstraktes
Grundmuster, nach dem Objele¢ezeugt werden, darstellen. Durdre Instanziierung
werden Objektemit gleichen Eigenschafteerzeugt. Enthaltein Systemsehr viele
Klassen konnen Klagn, diesich semantisch nahestehen, wiederum in Klassenkategorien
zusammengefald3t werdebDie Bedeutung der Modularitdiegt vor allem darin, die
inharente Komplexitat vieler Problemstellungen in gewissen Mal3e zu reduzieren.

Das vierte Element, digierarchig ist dasjenigelal3Objekte von Variablembstrakten
Datentypen unterscheidet. Die Vererbung sefie Beziehung zwischen Klasséar, in

der eine Klasse di&trukturund das Verhalten einer (Einfachvererbuadgr mehrerer
(Mehrfachvererbung) andereKlassen Udbernimmt. Semantisch gesehen, legt die
Vererbung alseine ,is a“-Beziehndest. Eine anderért von Hierarchien stellen die
Verbund-Beziehungen (aucpart-of Beziehungen genanntjlar. Dadurch kénnen
Objekte hohrerer Abstraktionsstufen durch andere Objekte (mit)bechrieben werden.

Die objektorientierte Wissensreprasentation gewinnt nzchetzt in modernennach
diesem Paradigmausgerichteten Datenbanken an Bedeutung [Heuer92]. Dadincth

die Kluft, die zwischen Datenbanken und wissenbasierten Systemen wie Expertensysteme
seit jeher existiert Uberbrtckt [PetDel95].

Ein anderer aus derKinstlichen Intelligenz stammendeinsatz, der der
objektorientierten Wissensdarstellung sehihnlich ist und in [Kurbel92] auch als
objektorientiert bezeichnet wirdind dievon M. Minsky eingeflihrtenFrames Diese
wurde urspringlich zur Analyse von stereotypen Vorgangen (,Szenen) und
Beschreibung visueller Informationen (,Bilderyerwendet. Ein Frame enthalt die
wesentlichen Elemente einer Szene sowie ilBedeutung zueinanderMinsky
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2 Wissensreprasentation

charakterisiert Frames wie folgt: Ein Frameeaste Darstellungstereotyper Situationen
wie einer Szene ireinem Zimmer.Mit jedem Frame sind verschiedereten von
Informationen verbunderz.B. Angabendartber,wie der Frame benutzt werden kann,
was als néchstes passieren wird usw.

In der objektorientierten Terminologie ausgedrickt, entspatiem Frame ei®bjekt
oder eine Klasse. Die Charakteristika eindbstraktion werden in Fachern, d&fots

festgehalten. Durch Instanzerzeugung @nem Klassenframerlglt man einenweitere
Frames mit denselbe8lots, wobeidiese mitkonkreten Eintragery,fillers*) gefullt

werden, soferie nicht mitDefaultwertenvorbesetzsind. Der Slot akzeptiertlabei nur
Elemente eines gewissen Wertebereichs. Ein Slot selbst kann wiestenldtariertsein,
seine Komponenten heil3drazetten Defaultwerte eineslots sind vorlaufigeWerte
(zArbeitshypothesen®), die revidiert werden konntlls notig. Generische Werteines
Slots sind dagegen starreunverédnderlicheWerte, die allen Instanzengemein sind.
Slotbedingungerschranken die Wertebereiche d&ts zusatzlich ein, zunBeispiel
kann man festlegen, daf3 ein Slot nur Primzahlen enthalten soll.

In einem Slotkdnnen auch Prozeduren stehen, etwa Berechnugsvorschriftemdar
Slot. Damonenhaben die Aufgabe, die Bedingungen zu Uberwacheter denen die
Prozedur ausgefuhrt wird. Solche prozeduralen Zuddmeen in mehreren Varianten
auftreten. Die beiden wichtigsten sind:

die ,if needed“-Prozedur: Hier werdeBlotwerte nicht automatisch, sondern nur auf
Anforderung hin berechnet.

die if added“-Prozedurie zur Ausflihrung gelangt, wengine neue Information in den
Slot gelangt.

Die Verknupfung eines Damonen mitinem Slotwird so durchgefuhrtdald die
Bezeichnungdes Damonen in eindfazettemit einemreservierten Namen gespeichert
wird.

Durch diese prozeduralen Komponenten stellen die Fragmes eine Verbindung
zwischen deklarativer und prozeduraler Wissensreprasentation her(s. Kap. 2.2).

Die Struktur fur einen Frame ist in folgender Abbildung zu sehen:
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2 Wissensreprasentation

Frame
Slot 1 Slot k Slot n

Fazette 1: Wert: Fazette 1:

Fazette 2: Default: Default:
Constraint:
ifneeded: [ *** |if-needed:
if added:

Fazette m:

Abbildung 2.4: Aufbau eines Frames.

Komplexere und ausdrucksstarkere Darstellungen erreicht man,ewvesiot mit einen
anderen Frame geflllt wird (geschachtelte Framds)yFrames tber Kantamiteinander
verbunden werderAuf diese Weise erhalhan einFrame-SystemEin Frame-System
ahnelt einem Semantischéletz: Die Frames stellen die Knotetar, die Verbindungen
zwischen den Frames lassen sichder Regel durch die in Kapitel 2.5 aufgefuhrten,
haufigsten Relationentypen darstelléer wesentliche Unterschied zwischen Frame-
Systemen und Semantischen Netzendist, daf3die Knoten keine inneré&truktur
besizen und dieNetzeeinen Uberwiegend statisch€marakter haben. In Frames ist die
Anzahlder Slotsvariabel, neu&Verte undBeziehungen lassen nhililfe der Prozeduren
berechnen. Im Prinzip lassen sich Framgger SemantischeNetze subsumieren
[Richter89].

Ein Beispielftr ein Frame-System, welches Hotelzimrfi@r ein Hotel beschreibt, ist in
Abbildung 2.5aufgefihrt. DefFrame ,Hotelzimmer* stellt einen Klassenframiar, der
zwei Unterklassen,namlich ,Einbettzimmer” und ,Zweibettzimmer* besitzt. Die
spezielleren Frames unterscheiden sich vom Wurzelfriaoem siefir den Slot ,Preis”
einen  Wertebereich vorgeben und die Prozeduren ,Teste_Qualitdt® und
.Benachrichtige_Chef* besitzer(nur ,Einbettzimmer®), die von D&monerunter
bestimmten Bedingungen aktiviesterden. DerFrame ,Zweibettzimmersetztfur die
Kategorie als Defaultwert zwei Sterne fest.

30



2 Wissensreprasentation

Hotelzimmer
Kategorie Preis Gast
Wert: Wert: Name Pafnr.
Wert: Wert:
ist ein ist ein
Einbettzimmer Zweibettzimmer
Kategorie|l Preis Gast Kategori Preis Gast
Wert: Wert:
Fazette: 50 ... 100 Name PaRnr. \Wert: Wert: Name PaRnr.
if needed: | [fazette: Default: 2 75 ...15@
Teste_Qualit3{if added: Wert: Wert: Wert: Wert;
Benachrich§
he_Chef()
instanz von
Zimmernr. 69
Kategorid | Preis Gast
Wert: 3 Wert: Name PaRnr.
85
Wert: Wert: 856 239A
Diogenes

Abbildung 2.5: Beispiel fiir eine Frame-Struktur.

Der Frame ,Hotelzimmer® entalt den Slot ,Gastler selbst einen Frame verkdpert
(verschachtelter Frame). Eine Instanz eines EinbettzimmedaistZimmer mit der
Nummer 69. Hier sind die Slots gefullt

Frames bilden dieGrundlage einer Reihe von Wissensreprasentationsprachen. Die
bekanntestersind FRL und KRL. EineSprache,die eine Synthesgon Frames und
Sematischen Netzen darstellt, ist KL-ONE.

2.7 KL-ONE

Der grol3eNachteil von Frames und Semantischen Netzen bestel@r inicht formal
spezifizierten Semantik urder darausesultierenden Mannigfaltigkeiter verschiedenen
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2 Wissensreprasentation

Typen dieser Wissensreprasentationkonzepte. siiek deklarative Sprache KL-ONE
dagegen zeichnesich durch seine klare Semantilkaus und hatdie Entwicklung
zahlreicher auKL-ONE basierender Termbeschreibungssprachen wie BACKlazu
Kap. 2.8), LOOM, KANDOR und KRYPTON zur Folge gehabt. Sprachen der KL-ONE
Familie haben die wesentlichdfonzepte,die im weiteren vorgestellverden, von KL-
ONE Ubernommen.

KL-ONE wurde vonBrachman mitder Intension entwickelgllgemeines Wissen formal
darstellen zu konnen. So verfigt KL-ONE dber reichhaltige wmfassende
Mechanismerilr die Beschreibung undefinition von Wissen. Typisch fiKL-ONE ist
die Trennung von sogenannterminologischerund assertionalerKomponente (TBox
versus ABox),dabeistehtdie terminologische Komponente meist Yordergrund. In
der TBox werdenBegriffe mit Hilfe anderer Begriffe beschriebenwofir eine
beschrankteAnzahl primitiver Operatoren zur Verfigung stelidie Bildung solcher
Begriffe sagtnichts Uber die Existenz entsprechender ElementeinNelt aus. Die
Verbindung zu konkreten Objekten wird im assertionalail hergestellt, zu dem
Funktionen des Zusicherns (TeHorget) undSuchens (Ask) stehen. Wegen dieser
strikten Trennung von d&truktur derSprache und den darzustellen Inhalten wird KL-
ONE auch al$ybridesSystem bezeigtet.

KL-ONE wird in der Literatuhaufig auch alebjektorientiert [Retti84] bezeichnet, was
aber irrefihrend ist, da sgch nicht umdieselbArt der Objektabstraktiohandelt wie in
Kapitel 2.6 vorgestellt. [Schefe9Hevorzugtdie Bezeichnungemermorientiert oder
konzeptorientiert

Grundlegende Elemente von KL-ONknd KonzepteKonzeptesind im Grunde formale
Objekte, welchenhaltlich gesehen Beschreibunge von Dinglemrealen Welt darstellen.
Ein Konzeptsoll einerseits die intern8truktur eines realen Objektes beschreiben und
andererseits Relationen zu anderen Konzepten ermdglicherdiegsesn Grundéat ein
Konzept SlotdbeziehungsweisAttribute, welche inder KL-ONE Termimlogie Rollen
(roles) heil3en.

Es werden zwei Arten von Konzepten unterschieden:

¢ Generische Konzepte reprasentiereiKlassen von Individuen und beschreiben
charakteristische Eigenschaften eiq@stotypischen Elements diesKtasse (siehe
auch Defaults bei Frames).

* Individuelle Konzepte verkorperrspezielle Instanzen. Jedemdividuelle Konzept
wird genau einem generischen zugeordnet.

Konzepte sind in einer definitorischen Taxonomie zusammengefalit, eine

hierarchische Ordnungler Konzepte darstellt. Egibt nur ein Konzept (genannt
»1hing“), welches keinelibergeordnete Konzepte besitzt uddmit die Wurzel der
gesamten Hierarchidarstellt. Die andereionzepte verfliigen Ubenindestens ein, in
der Regel aber mehrer&uperkonzepte. Dadurch wirdine Vererbungshierarchie
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2 Wissensreprasentation

geschaffen, da allentergeordneten Konzepthe Eigenschaften ihreBuperkonzepte
erben und tber diese definiert werden.

Da viele Begriffeder realen Welt, die nicht vollstandig definiert werden konneahl

aber beschreibasind (vgl. die Begriffe ,VierfuRerund ,Hund®), werden in KL-ONE

neben derdefinierten noch primitive Konzepte verwendeDie primitiven Konzepte
werden besonders gekennzeichnet und es konimeen keine Objekte eindeutig
zugeordnet werdemie Beschreibungler primitiven Konzepte gibt nudie notwendigen
Eigenschaften von Instanzen dieses Konzeptes und nicht zusatzlich die hinreichenden wie
bei den definierterKonzepte. [Schefe91] spricht miesem Zusammenhang auch von
formal-nominaler und  natirlich-realer  Begriffsbildung. Formal-nominale
Begriffsbildungen sindvor allem in Wisssenschafteader Disziplinen vorhanden, in

denen formale Methoden verwendet werden.

Rollen beschreiben potentielle Beziehungen zwischen den InstanzeK@meptes und
anderen eng assozierten Konzepten (z.B. Eigenschaften und Teile).

Eine Rolle hat nach [Richter89] folgenden Aufbau:
¢ eindeutiger Name der Rolle,

* Typ oder Beschreibungder Wertes,welche die Rolle ausfillen kénnen (Value
Restriction),

* Anzahl derjenigen Dinge, welche eine Rolle fullen kdnnen (Number Restriction),
¢ Informationen dartiber, ob ein Wert vorhanden ist.

Diesen Rollen entsprechéei denindividuellenKonzepten Wertknoten (genannt Iroles),
die an die Rollen des generischen Konzeptes (RoleSet) gebunden werden.

Bei der Vererbung konnerdie Rollen mit Hilfe der Inter-Role Relations auf
unterschieliche Weiseabgeéandert werden, etwa restriktiv, daduch wird der RoleSet bei
der Verebung eingeschrankbder differenziert, wobei eineRoleSet in mehrere
aufgespalten wird (siehe dazu auch [Richter89]).

Zusétzlich gibt es strukturelle Beschreibungen, die Auskunft dariber geben, in welcher
Beziehung die Fulleder Rollen untereinandgletwa tbeRoleValueMaps) und wie sie
zum Kontext als ganzes stehen (Verwendung von Parakonzepten).

Zu erwahnen ist nocldall esWeiterentwicklungen gab, dieebender Trennung von
Struktur (TBox) und Inhalt (ABox), Boxen fur Inferenzen(IBox), fir
Wabhrscheinlickeiten (PBox), fuiDefaults(DBox), etc. vorsaherDiese Trennung ist in
der Kunstlichen Intelligenz nicht unumstritten [Richter89].

Zusammenfassend |ai3t sicaber sagen,dall KL-ONE einen Standard in der
Wissensregsentation  gesetzt, an dem sich die  meisten  neueren
Wissensreprasentationsprachen ausgerichtet haben.
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Als Beispiel fir eine Termbeschreibungssprache, die KLFONE basiert, wirdhier
BACKVvorgestellt.

2.8 BACK

Das Entwicklungsprojekt BACK RBerlin Advanced Computational Knowledge
representation system®) begann 1985danTechnischen Universitat BerliZiel dieses
Projektes wardie Entwicklung einer zentrale Komponente &in wissensbasiertes
Systems, welche aufer Tradition unddlem Paradigma von KL-ONE basiert. Hier wird
auf die Version 3, die in [PeScKiQu89] beschrieben wird, eingegangen. Dabei wird auf
Syntax- undSemantikangaben fir die SprachBmL und BAL verzichtet.Lediglich
Beispielewerden in der jeweiligen Sprache aufgefuhrt.

Aussagen mit definitorischer@harakter werden in de¢erminologischen Komponente
(TBox) des Systems mit den Sprachmittemon BTL (BACK Term Language)
beschriebenwie in anderen Termbeschreibungssprachen wird auch indédTKonzept
durch die Angabe seineBSuperkonzepte unciner Reihe von Restriktionen der
Beziehungen zu anderen Konzepten dargestellt. Weiterhin wer@arLiAttributtypen,
namlich Attributmengen, Strings und Zahlemerwendet, um Konzepte né&her zu
beschreiben. Die Auspragungen dieser Typen weatdsrtomare, unstrukturierte Werte
betrachtet. Instanzen der Attributtypen kénaesschliel3lich als Rollenfilleerwendet
werden. Das bedeutd®ollen konnen Attributtypen fur den Werteberermaitzen,nicht

aber fur den Definitionsbereich. Attributmengen konitiebige atomareElemente
enthalten. Unter Verwendung des Vereinigungs-, Durchschnitts- und
AusschlulRoperators kbnnen aus vorhandenen Mengen neue Mengen konstruiert werden.

In BACK wird zwischen definierten:€) und primitiven (<) Konzepten unterschieden
(Schlusselworte der Sprache sind fett geschrieben):

human:< animal
and all (child, human).

person_with_fever= human
and all (body_temperature, > 38).

Bei Rollen gibt es diese Unterscheidung nicht, diese geéttemer als primitiv. BTL
unterscheidet zwischen drei Rollenrestriktionen:

¢ all-Restriktion: Dies stellt eine value-restictiolar. Als Fuller fir die dazugehdrige
Rolle sind nur Instanzen eines Konzeptes oder die Werte eines Attributtyps erlaubt.

¢ atmost-Restriktion: Dies stellteine number-restrictiondar: Die Anzahl der
Beziehungen eindsonzeptes Uber diese Rolle zu anderen Konzepten wird nach oben
beschrankt.

¢ atleast-Restriktion: wie atmost, nur daf3 hier eine untere Schranke angegeben wird.
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Mehrere Beschrankungen einer Rolle kdnnen durch Konjunktion verbuvetelen. So
bedeutet die Angabe einer all-Restriktion und einer atleast-Restriktiem&iRolle, daf}
insgesamt wenigstens die baimber-Restriktion angegebene Zabih Instanzen, des
durch die value-Restriktion angegebem@nzeptesals Rollenflllerverwendet werden
darfen.

In BTL kann der Sachverhaltdal’ ein Vater, genau drei berihmte Chirurginnen als
Tochter hat, vondenen jede wenigstens ein Kind hat, folgendermafangestellt
werden:

male
and parent
and atleast (3, child)
and atmost (3,child)
and all (child, famous
and female
and surgeon
and atleast (1, child))

Wie manaus diesem Beispiekerkennt, werden Konzepte durch Konjunktion anderer
Konzepte, von denerinige Rollenrestiktoren, anderallgemeinereKonzepte sind,
dargestellt. Genauso konnerRollen durch Konjunktion einfacherer Rollen
zusammengesetzt werden.

Das allgemeinste Konz#, welches alle anderen Konzepte subsumiertarstthing
Nothingdagegen wird von allen anderen Konzepten subsumiert.

Die TBox von BACK wird aufgebaut,indem sukzessiv&Konzeptedefiniert werden.
Dabeiist zu beachtergalein Konzept ersdefiniert werden mul3, bevor es verwendet
wird (zum Beispiel als Wertebereictiir Rollen). Weiterhin ist es nicht mdglich,
vorhandenes Wissen nachtraglich zu I6schen oder zu revidieren.

Die ABox fur das assertional®gissen wird mitHilfe von BAL beschrieben. BAlsteht
fur TheBACK ABox Language. Die Sprachkonstrukte gliedern sich in drei Teile:

¢ Erzeugung neuer Instanzen
* Angabe von Rollenflller oder Attributwerte
* Anfragen (mit der ABox Query Language, AQL)

Bei der Konzeption vorBAL wurde darauf Wert gelegéine syntaktische Ahnlichkeit
(besonderdei AQL) mit SQL zu erreichen. Dadurdoll ein Vergleich zwischen BAL
und SQL erleichtert werdeie Ergebnisse von Anfragen (ngietall) werden in Listen
aus Objektender ABox angegeben. Daradéssen sich ohne grof3eren Aufwand
Mengenoperatoren anwenden, speziellere Ergebnisse zu erhalten. Eine Anfrage
besteht imvesentlichen aus einer generischen Konzeptbeschredmimgbjekteauf die
zugegriffen werdersoll sowie einer Folggon Restriktionen auRollenfillern. Um zum

35
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Beispiel alle Institute zu ermitteln,die hans beschaftigen, wird folgende Anfrage
angegebe(Eswird hier davon ausgegangetal3,hans” eingultiger Objektidentifizierer
ist) :

getall institutewith employs: hans

Anfragen konnen uberdies geschachte#rden. Anwender konnen festlegen wie
ausfihrlich die Ausgabe sein soll, ob beispielswaise der Name eines Objektes
angegeben wird oder etwa die gesamte Beschreibung des Objektes aus der ABox.

Instanzen kdnnen jederzeit in die ABox eingefiigt, geldscht oder verandert werden.
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In diesem Kapitel soll nukonkretdie Konzeption und Realisierurdgr fur dasRapid
Prototyping (dieserBegriff wurde in Kap. 1 erklart) entwickelteWissensbasis
vorgestellt werdenDabei ist zu beachterdal? das Projekt ,Rapid Prototyping —
Entwicklung und ErprobunmnovativerProdukte“(siehe Kapitel 1) nicht abgeschlossen
ist und sich auch die Wissensbasis noch in Entwicklung befindet. Diese Diplomarbeit
konzentriertsich im wesentlichen auf desrsten Prototyp, der ifarihjahr 1996 fertig
entwickelt wurde, wobei aber zuklnftige Entwicklungen nicht unerwahnt bleiben sollen.

Bevor naher auflie Wissensbasis eingegangeind, sollen die Anforderungen afiese
konkretisiert werden.

3.1 Anforderungen an die Wissensbasis

Die RapidPrototypingWissensbasis beinhaltet alle fir den Rdpidtotyping relevanten
Informationen. Dazugehért neben den (statischenprodukt-, Technologie- und
Prozel3daten auch daglynamische) Wissen irForm von Wirkketten, die die
Abhangigkeiten zwischen technischen Produktfunktiok@sten, Qualitatsmerkmalen,
Bearbeitungszeiten, Prototyp-Technologie und Kooperationsfornoddeab

Konkrete Anforderungen amlie Wissensbasis sind ifEck96] und [Friedrich96]
enthalten:

* Online-Dialogfahigkeit: Anfragen an die Wissensbasis missen umgehend
beantwortet werden.

* Erweiterbarkeit: Das Aktive Semantische Netz maldfacherweiterbar undlexibel
anpal3bar, bzgl. Veradnderungen wahrend des Entwicklungsprozesses, gestaltet
werden. Diese Anforderung wird von heutigen Produktmodellen nicht bericksichtigt.

¢ Ausdrucksfahigkeit: Das Modell, und damit die gewahlte Repréasentationsform, muf3
ein breites Spektrum verschiedener semantischer Beziehungen und kausaler
Abhargigkeiten darstellen und verwalten kénnen.

¢ Kooperatives Bearbeiten: Bei  Auftreten von Problemen, muf3
Informationsaustausch zwischen Entwicklern und anderen Fachexperten ermdglicht
werden, um so eine geeignete LOsungdén zu konnen. Dazu mul3eine
Kommunikationsmdglichkeit von der Wissensbasis zur Verfigung gestellt werden.

* Dynamik: Rapid-Prototyping Prozesseeichnen sichdurch eine rasche Anderung
bzw. Revision von Entscheidungans.Dies erfordert denUmgang mit unsicherem,
unvollstandigem, widersprichlichem ungenauem sowie defaultmafigem Wissen.
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* Robustheit: Das zu erstellende Modell mufich als robust gegenubekleinen
Veranderungennnerhalb der Wissensbasis erweisen. Inkrementelle Veranderungen
durfen nur in Ausnahmeféallen zuextremen Auswirkungen fiihren. Dabei ist zu
beriicksichtigen,dal3 die Kooperationsmodelle vom Zustarder Wissensbasis
beeinflul3t werden kdnnen.

¢ Versionsverwaltung: Bedingt durch dieDynamik des Gesamtprozesses ist die
Modellierung temporaler Abhangigkeiten in zweifacher Hinsicht notwendig: zur
Dokumentation des aktuellen Entwicklungsstandes saleie Erfahrung friherer
(auch fehlgeschlagener) Versuchsreihen. Dai#rnimmt die Versionsverwaltung
das Management der Projekthistorie.

* Transparenz: Eine Modellierung desVissensund der semantischeBeziehungen
(z.B. Kausalbeziehungen) muMerart erfolgen, dafld fur alle Mitglieder eines
Entwicklungsteams der aktuelle Entwicklungs- und Wissensstand einfach abrufbar ist.

¢ Darstellung unvollstdndigen WissensDie Wissensbasisul3 Konstrukte enthalten,
aus denen klar ersichtlich ist, ob eine gespeicherte Information vollstandig ist.

e Zugriffskontroliméglichkeiten: Die Verwaltung verschiedener Zugriffsrechte ist zu
bertcksichtigen.

Die Erweiterbarkeinimmt innerhalb eineBroduktmodellinebesondere Rolle ein. Da

die Modellinhalte im Laufedes Produktentwicklungsprozesses entstehen, mul3 die
Wissensbasis inkrementellen Wissenszuwachs verarb&tienen. Weiterhintreten
innerhalb eines Rapid-Prototyping Prozesses haufig unvorhergesehene Ereignisse auf, die
es erforderlich machemlall Veranderungen arRroduktdurchgefuhrt werden missen.

Ein solches Ereignikbnnte z.B.die Erkenntnis seirjald der PrototyginesProduktes

die ewarteten Kosten Uberschreitet und aliessem Grundekostengunstigereleile
verwendet werden missen. Vorhandehessen inder Wissensbasisuld demnach auch
wieder geandert undegebenenfalls geldosctimerden kdénnen. Dabei ist achten, dal3

keine Inkonsistenzen innerhalb der Wissensbasis auftreten.

Hier stol3tman auch an di&renzen von Datenbanksystemen. Disisel nur bedingt,

wenn Uberhaupt, irder Lagenachtraglich in einer Anwendung Schemaanderungen
durchzuftihren. Deswegen mul3 éeoblembereich intensstudiert und der Aufbau des
Datenmodells einer Datenbank sehr sorgfaltig geplant werden, beitorder
Implemertierung der Datenbankegonnen werden kann. Dies widerspricht aber dem
Grundgedanken des Rapid Prototyping schnell lauffahige Prototypen erstellen zu kénnen,
was andrerseits sehflexible und dynamische Systemeerfordert, die diese
Organisationsform unterstitzen.

Bei nédhereBetrachtung der Anforderungen wirdsihtlich, dal3die reine deklarative
Modellierung dedissens nichausreicht, um diese zu erflllen. Es wird zunehneanel
aktive Komponente bendétigtdie das prozeduraléVissen abdeckt. Die aktive
Komponentehat u.a.die Aufgaben, Inferenzen awfer Wissensbasis zu ziehexder
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Mitarbeiter zu benachrichtigen, wenn bestimmte Ereignisse eingetreten swidlem
wissensbasiéen Systemen wird dies so realisiedald nebender Wissensbasis eine
eigenstandige Inferenzkomponente existiert, eventuell auciManagementsystem flr

die Verwaltung und Koordination der einzelnen Komponenten. Im Aktiven Semantischen
Netz wurde abeein anderer Wegingeschlagen wie im nachsten Unterkapitel gezeigt
wird.

3.2 Die Wissensbhasis

Die Rapid PrototypingWissensbasis wird ifform eines Aktiven SemantischeretX,
kurz dem ASN, realisiert. Wie in SemantischerNetzen ublich, sind im ASN die
grundlegendenKonstrukte Knoten und Kanten. Undie Uberschaubarkeit des
Semantischen Netzes zu gewahrleisteurde zum einen die Anzatder verschiedenen
Knoten- und Kantentypemiedrig gehalten, eine Trennung in terminologisches und
assertionales Wissen durchgefiihrt sowie bestimmte Informationen in die Knoten selbst
eingebettet.Wie ersichtlich wird, wurde dasModell des Semantischen Netzes um
Konzepte aus KL-ONE (terminologisches und assertion&léssen) und Frames
erweitert. InFramesystemen stellt bekanntlich jeder Kne&teren Framelar, derwWissen

im Knoten eingekapselt hat. Eine weite@emeinsamkeit mit Frames ist in der
Vermischung von prozeduralem und deklarativéissen (sieh&ap. 2.2) wie irKapitel
3.2.5 nochnaher erlautert wird. Das das ASN trotzdeals Semantischedetz
bezeichnet wird, liegt dararjald derHauptanteil desWissens Uber Beziehungen
zwischen den Knoten verkdrpert wird.

Es gibt vier verschiedene Typen von Knoten, eiee der folgenden Bedeutungen
verkorpern:

¢ Konzept
* [nstanz
* Slot

¢ Slotwert

Die Kantentypen werdebei der Vorstellung dereinzelnenKnotentypen sukzessive
eingefiihrt (eine Zusammenfassung aller Relationentypen findet sich in Tabelle 3-5).

Die Knoten lassersich in solche unterteilen, die terminologischesd solche die
assertionales Wissaeprasentieren. Damiurde die Unterteilung aus KL-ONE (Kap.

2.7 ) ubernommen. Terminolgisches Wissen, also sold#ss,derBeschreibung und
Definition beliebiger Begriffedient, stellen dieKonzepte und Slots dagssertionales,
welches reale Objekte und ihre Beziehungen darstellt, dagegen die Instanzen und
Slotwerte. Dieser Sachverhalt ist in Abbildung 3.1 graphisch beschrieben.
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Konzept

terminologisches Wissen

assertionales Wissen

Slotwert

Instanz

Abbildung 3.1: Unterteilung in assertionale und terminologische Knoten

In den nachfolgenden Kapiteln werden dimzelnenKnotentypen des ASNihre
Bedeutung und deren mdgliche Beziehungen zu anderen Knoten verdeutlicht.

3.2.1 Konzepte

Ein Konzept reprasentiedinen Begriffauseinem Anwendungs-oder Problembereich,

das durch das ASN modelliert werden soll. Jedes Konzept wird eindeutig durch den ihm
zugewiesenen Namen bestimmt (unigue name assumpd@as)heildt es kdnnemcht

zwei verschiedene Konzepte mit demselben Namen in der Wissensbasis auftauchen.

Die Fahigkeit, Dinge durch Abstraktionesinnvoll zu beschreibenynd damit die
inharente Komplexitat vieler Problembereiche zu bewaltifj@mt zu zwei Arten der
Abstrahierung:

* Der Teile/Ganzes-Beziehung (has-a ) und
¢ die Spezialisierungsbeziehung (is a)

Zu einem Konzept kann esspeziellereKonzepte gebendie Unterbegriffe dieses
Konzepes sind. So ist beispielsweisein Konzept Studentein Unterbegriff oder
Unterkonzept des Konzeptedvensch (Oberkonzept). Eine Konsequenz der
Spezialisierungsbeziehung ist die Vererbung aller Eigensclagte®@berkonzepte an die
Unterkonzepte: Ein Mensch hat Eltern, also hat auch ein Student Eltern.

Die has-a Beziehunf@a3t mehrere Einzelkonzepte minemneuen Konzeptusammen.
Dadurch brauch¢in neues Konzept nicht vollstandig neefiniertwerden, sonderkann
mit Hilfe anderer bereits existierender Konzepte beschrieben werden.

Im ASN sind einige Konzepte vordefiniert g§lementare Konzepte genannt)Diese
Konzepte kdnnemicht erweitert werden oder verandert werden. ifisauch nicht
maoglich sie zu spezialisieren. Sie konnkediglich in der Teile/Ganzes Beziehung
verwendet werden und zwals Teil.lhre Bedeutung liegt darimls Grundbausteine zu
fungieren, um komplexere Konzepte zu generi¢eengibt kein System, welches ohne
vorgegebene Bausteine auskommt).
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Die elementaren Konzepte sind:

¢ Text Dieses Konzept stellt eine beliebige Zeichenkette dar.

* Integer Damit sollen ganze Zahlen beschrieben werden.

* Float: Erweitert das Integerkonzept um rationale Zahlen

* Boolean Boolean driickt einen der beiden Wahrheitwerte aus: Wahr oder Falsch.

* Opaque:Kann eine beliebig®ateisein(z.B. eine Bild-oder CAD-Datei)die in der
Wissensbasis abgelegt oder auf die referenziert wird.

Die andereArt von Konzeptersind dienicht elementarerKonzepte. Sie werden vom
Anwender erzeugt und dienen der Modellierung der Anwendung.

Neben dem Namen kann élimnzeptknotereinen Kommentatibersich erhalten. Dieser
Kommentar enthalt natirlichsprachliche Informationen zu dem Konzept, die vom
Benutzer eingegeben werden. Kommentare kénnen zu Konzepten, Instanzen und Slots
angegeben werden. D&&el ist, allen Benutzern dagyleiche Verstandnis fir den
jeweiligen Knoten zu vermitteln.

Das oben geschilderte no@nmal zusammengefaldt: eifonzeptknotentragt einen
eindeutigen Namergler einen Begriffaus dem Anwendungsbereich beschregten
optionalen Kommentar zu dem Koept. VondiesemKnoten gehen zwei Arten von
Beziehungenaus, ndmlich Spezialisierungs- und Teile/Ganzes-Beziehungen. In der
Tabelle 3-1 wird die inner8truktur(die Elementaler StrukturwerdenKnotenelemente
genannt) und die Beziehungen, die von diesem Knoten ausgehen kdnnen aufgezeigt.

Knotenart Knotenelemente semantische Beziehungen
Konzeptknoten eindeutiger Name is-a
Kommentar (optional has-a

Tabelle 3-1: Die Struktur und die Beziehungen eines Konzeptknotens.

Wie spéater noch zu sehen ist, kann es zu einem Konzeptknoten noch andere Beziehungen
geben, diese gehen aber nicht von einem Konzeptknoten aus, saerdessen lewjlich

auf ihn. Wie in Kapitel 2.®rwahnt wurdesind die Kanten irinem Semantischadetz
gerichtet.

Graphisch wird im Rahmeder Diplomarbeit einKonzeptknoten durctein Viereck
dargestellt. In den Knoten steht der Konzeptnamd, Kommentare wird in den
Beispielen nicht ndher eingegangen.

An einem einfachen Beispiel sallas in diesem Unterkapitel geschilderterlautert
werden. DasBeispiel wird nachder Enfihrung der anderen Knotentypen des ASN
schrittweise ausgebaut.

41



3 Das Aktive Semantische Netz

Das fiktive Beispiel beschreibt einProjekt an einer Hochschule,indem eine
leistungsfahige/ideokarte fureinen neuen Multimediacomputer entwicketrdensoll.
Die am Projekt beteiligten Personen (Mitarbeitgo)len im ASNebenfalls modelliert
werden.Die Personen kénnen Angesteieinoder Studenten odeéfiwi. Es bietetsich
an das Projektlie Videokarte,ihre Bauteile wie Bildspeicher und Graphik-Controller,
sowie die Mitarbeiter wie AngestellteStudenten oderHiwis als Konzepte zu
modellieren.

Die Modellierung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, es gibt sicher auch bessere
Moglichkeiten dadVissen zustrukturierenDie Intension de8eispielsist, diediversen
Konstrukte des ASN vorzustellen.

In Abbildung 3.2wurde die is-a Beziehungen, die zwischen einigg@nzepten stehen
aufgefiihrt, nicht aber die has-a Beziehungen,eds rach Einfuhrungder Slotknoten
verwendet werden.

Projekt

Bildspeicher

‘ Videokarte I
Controller

Mitarbeiter

HHIE

is a s a

Angestellter Student
i is a

Hiwi

Abbildung 3.2: Beispiel fir Konzeptknoten.

Die Konzepte Projekt, VideokartéBildspeicher, Controller und Mitarbeiter besitzen
keine Oberkonzepte. Andeias inKL-ONE gibt eskein Konzept thing genannt), von
dem alle andereiKonzepte abgeleitet werden. Das Aktive Semantisches kain
demnach eine beliebige Zahl von Vererbungshierarchien tamthal

42



3 Das Aktive Semantische Netz

3.2.2 Slots

Wie obenerwéhnt, gibt es fur Konzepte zwei Arteler AbstrahierungNeben der
Spezialisierungsbeziehung existiert noch die Teile/Ganzes Beziehung. Dieeifiede
Konzeptessind selbst elementareder nicht elementareKonzepte. Die Verbindung
zwischen zwei Konzepten wird im ASN aber nidirekt durcheine Kante zwischen den
beteiligen Konzepten erreicht, sondern tber einen weiteren Knoten, den Slotknoten. Das
mag auf denersten Blick umstandlich erscheinen, verhindeaber eine gewaltige
Zunahme an Relationentypen udds ASN wird dadurchlexibler und leichter zu
erweitern. Wirdenan namlich zweKonzeptknoterwie Videokarte und Controller Uber

eine has-a Kante verbinden, dann kden Knoten, der daseil verkérpert,ndmlich der
Controller, kein eingekapseltes Wissen (d.h. im Knoten abgelegtes Wissen), das die has-a
Beziehung néaher beschreibt, beinhalten, denn dieser Knoterglaciezeitig auchreil

eines ganz anderdfonzeptessein: Einen Graphik-Controller gibt es auch in Graphik-
und Kinokarten. Mam3tedemzufolge die Semantder has-88eziehung mit weiteren
Kanten beschreiben, zum Beispiel die Angabedad ,Ganzes“-Konzept mehrere dieser
Teile besitzt oder nureines, ob das ,Teile“-Konzept physikalisch im ,Ganze“-Konzept
enthalten ist oder nicht.

Mit Hilfe einesSlotknoten wirdeine has-a Beziehung gamdividuell zwischen zwei
Konzepten beschrieben und kann dareihen Namen erhalten. Di&lotknoten
entsprechen den Slots rames (Kap. 2.6)Der Unterschiedzwischen einem Frame-
System und dem ASN wird hier ganz deutlich.elnem Frame-System sind didots
Elemente des Frameknotens, im ASN dagegen euiré&lotdurcheinen eigenen Knoten
realisiert.

Der Slotknoten enthakVisseniber diemogliche Kardinalitat einer has-a Beziehung.
Damit kann ausgedrickt werden, @h Konzepteinen $ot genaueinmaloderaberviele
dieser Slots besitzBeispielsweise kann es in eirfeakultatviele Studenten geben, aber
es gibt nureinen Dekan. DerSinn das Wissen uber die Kardinalitdt desSlots im
Slotknoten zu bewahren ist, dal3 es so nakemen Aufwand macht eine Vielzattuer
Kardinalitatstypen einzufuhrefauf3erden momentan vorhandensimgle und multiple
Typen).

Durch das Vorhandensein von Slotknoten kann jeder hBszzehung ein Namen
zugewiesenwerden, derinnerhalb einer Konzeptvererbungshierarchie eindesgin
muf3. Durch diese Festlegung wird gewéhrleistafijede Instanz einednterkonzeptes
auch aldnstanz jedes Oberkonzeptestrachtet werden kann udie Semantilder is-a
Beziehung nicht untergraben wird. Ansonstenirde durch dasNeudefinieren
(Overriding) einesSlots in einem Unterkonzept, den gleichnamige Slot @nem
Oberkonzept aul3er Kraft setzen.

Wie beiden Konzeptknoten kann augdem Slotknotenein Kommentar seitens der
Anwender zugewiesen werden.
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Weiterhin beinhaltenSlots, die elementaren Konzepten angehéren, den Typ des
Konzepesinnerhalbdes Knotens. Das widerspricht zwar der Intention Konzepte durch
Konzeptknoten darzustellen, erhoht ader Ubersicht im Aktiven Semantischétetz
ungemein. Diese elementar&onzepte stehemamlich sooft in Kontaktmit anderen
Konzepten, dasin groRerTeil der Kanten inSemantischen Netz zu diesen Konzepten
fuhren wirde. Diese elementaren Konzepteaben aul3erdeneine so niedrige
Aussagekraft was die Modellierung komplexerer Anwendungen bettdf}, esganz
sinnvoll erscheint sie irslotknoten zikapseln und auch ihre Instanzen niekplizit als
Instanzknoten (s. Kap. 3.2.3) aufiziaren.

Da beim Rapid Prototypingine Vielzahl unterschiedlichstend groRerDatenmengen
anfallenkdénnen (Bilder, Dokumente, Audiodateien, CAD-Dateien, ...) und auf diese in
derWissensbasiBezuggenommen werdemuf(3, kanrein Slot auch eine Verbindung zu
solch einer Datei herstellen. Dazuwrde das Opaquekonzefdlt. undurchsichtig)
eingdihrt. Im Slotknoten wird angefiihrt, ollie Datei innerhalb der Wissensbasis
vorhanden istpder ob nurine Referenz in Form ein&RL (siehe Kap4.2) vorliegt.

Im Gegensatz zu den ander@tementaren Konzepten, werden Instanaeses
Konzeptes durch Instanzknoten (diediesem Falletztendlich Dateien sind) im ASN
dargestellt, sofern die Dateien auealirklich innerhalb der Wissensbasis gespeichert
werden.

Nachdem die inneré&truktur eines Slotknotensbeschrieben wurde, sollen nun die
semantischen Beziehungen, die von den Slotknoten ausgehen, erklart werden.

Wie bereits erwéahntstellen dieSlots die Verbindung zwischen zwei Konzepteimer
Teile/Ganzes Abstraktion fedDabei zeigt die has-a Kante von dem ,Ganze“-Konzept
zum Slot. Vom Slotwird die Verbindung zum ,Teile“-Konzept Utber zwaidgliche
Relationentypen festgelegt. Zwei deswegenil dadurch geklart wird, olein ,Teil*-
Konzept auch physikigkch in dem,Ganzen“-Konzept enthalten isis{part Kante) oder
nicht (relation Kante). Sabefindet sichder Bildspeicher physikalisch ider Videokarte,
ein Projekt hatein Produktals Ziel, diese®rodukt kanmaber nicht ineinemProdukt
physikalischenthalten sein (eiRrojekt istschliel3lich ein Begriff, nacRlatos Ideenlehre
sogarreal existierend, aber nicht materiell). Gerade im BerdexhProduktentwicklung
ist eine Unterscheidunder beiden Fallevon Bedeutung. Der wichtigstenterschied
zwischen den beiden Beziehungstypen dstr, dal3bei part-of Beziehungen, die
Lebenslauereines Teilobjektes voder Lebensdauer deseses Teilobjekt beinhaltenden
Objektes abhé&ngBei der rehtion-Beziehung ist das niclder Fall. Wenn eine Firma
geschlossen wird, existieren didaemaligerMitarbeiter trotzdem weiter, wird dagegen
ein Auto verschrottet, werden auch ddotor, die Sitze und ander€eile des Autos
zerstort, stern sievorher nichtexplizit aus demAuto entfernt wurderbeziehungsweise
dieseArt der Beziehung im ASN nicht gelost wurdgin weiterer Unterschied ist, dal3
ein bestimmtes Teiljas in einepart of Beziehung zu eineranderen Objekt stehtben
nur mit diesem einen Objekt verbunden sein kann und sonst mit keinem.

In nachfolgender Tabelle 3-2 wird das eben Geschilderte noch einmal zusammengefalit.
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Knotenart Knotenelemente semantische Beziehungef
Slotknoten eindeutiger Name relation
Kommentar (optional part-of
gof. elementares
Konzept
Kardinalitat

Tabelle 3-2: Die Struktur und die Beziehungen eines Slotknotens.

Das Beispiel aus Abbildung 3.2 kann nurerweitert werden. Areinem Projekt sind
mehrere Mitarbeitebeteiligt, die Mitarbeiter habejeweils einen NamerDas Produkt,
das in demProjekt realisiert wird, isteine Videokarte, ausBauteilen wie einem
Controller undeinem Bildspeichebesteht. Vonedem Angestellten liegt eiRhoto in
digitaler Formvor, damit sich dieMitarbeiter von den Angestelltegin Bild machen
konnen. DiePhotodégeien befinden siclaber nichtinnerhalbder Wissensbasis. Dieses
zusatzliche Wissen wird im ASN wie in Abbildung 3.3 gezeigt.

Die Slotknoten werden durch gestrichelte Rechtegkabolisiert. In derKnoten steht
der Slothamedie Kardinalitat undalls nétig, derTyp des elementaren Konzeptes (auch
hier soll dem Element Kommentar keine weitere Bedeutung zugemessen werden.

relation
I Mitarbeiter
=+ multiple

has a

part of /

Videokarte

- —————

1 speicher
|L single

- —————

| controller
relation :- single

Mitarbeiter has a

is a

Student
has a

isa

Bildspeicherl
Controller I

isa

Angestellter

Abbildung 3.3: Beispiel fir Slotknoten.

45



3 Das Aktive Semantische Netz

Die Konstrukte Konzept und Slot repasentierelie abstrakten Begriffe, das
terminologische Wissen. Um die im terminologischen Wissen eingeftlhoterepte und
Slotsmit konkretenindividuen zu belegen, werden di®nstrukte Instanz und Slotwert
bendtigt:

3.2.3 Instanzen

Eine Instanz verkorpert eine konkré&terwirklichung eineKonzeptesegin reales Objekt

des Anwendungsbereic®bjektundinstanzwerden hiesynonym verwedet. Zueinem
Konzept kann eseliebig vielelnstanzen geben. Wird vaginemKonzeptkein Objekt
instantiiert, wird das Konzepils abstraktbezeichnet. Im BeispiglusAbbildung 3.2 und
Abbildung 3.3 wurde der Begriff Hiwi beschrieben ohne auf einen real existierenden Hiwi
Bezug zunehmen. Durch InstanziierureinesKonzeptes kanein bestimmter Hiwi der

zu modellierenden Welt erzeugt werden.

Im ASN kannein Objekt (vorerst) nueinemKonzept angehdreries ist auch in den
meisten objektbasierten und objektorientierten Wissensreprasentationsydtariaii.
Diese Festlegung ist aber nicht zwingend. Es gibt flRobch94] drei Ansatze fur die
Klassifizierung, namlich die klassische (dighon auPlato zurtickgeht)lie konzeptuelle
und prototypischeDie Einteilungder Objekte indisjunkte Gruppen istwar popular,
jedoch hat schon Wittgenstein gezeiglal? es meistens keine gemeinsamen
Eigenschdaén gibt, die fur alle Objekte eineGruppe oderinesKonzeptes zutreffen.
Nicht alle Vogel konnefiliegen,andrerseits legen alle Vogel Eier, aber tlesauchalle
Reptilien. Man wird keine Eigenschaften finden, die nur fur Vogel gelten.

Die konzeptuelle Zuordnung bertcksichtigt diesen Sachverhalt und ermodaénein
Objekt zu mehreren Gruppegehort. Dieses Verfahren ist eng verwandtit der
unscharferMengentheorie, wobei Elemente zu eimgler mehreren Gruppen gehdren
konnen. Die konzeptuelle Zuordnung stellt im Grundeeine
Wahrscheinlichkeitsklassifizierundar. Ein Tier ware demnach zu einem bestimmten
Grad ein Vogel.

Konnte eine Instanz im ASN mehreren Konzepten angehéren wie es auch geplant ist,
ware die konzeptuelle Klassifizierung maoglich.

Jede Instanz wird durciinen Namen eindeutig identifizieer Name mufhicht nur
innerhalbdes KontexteginesKonzeptes unmil3verstandlich sein, sondarerhalb der
gesamten Wissensbasis wie das auch bei Konzeptnamen der Fall ist.

Ein Instanzknoten enthalt den Identifikator des Objekts und opteineah Kommentar
zu dem Objekt.

Da einelnstanzimmer einemkKonzept zugeordnet ist, gibt dg instance-ofKante, die
Instanzknotemmit einem(spater aucimehreren ) Konzeptknoten verbindBer zweite
Relationentypder voneineminstanzknoten ausgeht, dite value Kante. Diese zeigt auf
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einenSlotwertknotenginer Instanziierung einellots. Uberdie value Kanten wirgine
Verbindung zu den tatsachlichen Eigenschaften gezogen.

In Tabelle 3-3 sind di&trukturund die semantischen Beziehungen eines Instanzknoten
dargeleqt.

Knotenart Knotenelemente semantische Beziehungen
Instanzknoten eindeutiger Name instance-of
Kommentar (optional value

Tabelle 3-3: Die Struktur und die Beziehungen eines Instanzknotens.

Das Beispiel Uber das Videokartenprojekt wird nuerweitert, um Objekte des
Anwendungsbereichs. Es sdillr das Beispiel geniligen, es umhas konkrete Projekt
(,Videokartenprojekt®),einen Angestellten (,Abaelardf)nd einen Hiwi (,Pontifar®) zu
erweitern Abbildung 3.4). Der Knotentyp value wird erst nach Einfihrung der
Slotwertknoten vorgestellt.

Instanzknoten werden mit Hilfe von Instanzknoten dargestellt.
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relation -————
I Mitarbeiter
> multiple

has a

—> Projekt

Bildspeicherl

Controller

Videokarte

relation
instance of

Mitarbeiter

isa sa

has a

Angestellter I Student I
l
isa

Hiwi

Videokarten-
projekt
( Abelard ’

Abbildung 3.4: : Beispiel fir Instanzknoten.

Die eindeutige Identifikation von Instanzen &b kreativer Prozel3.Zum einen gibt es
die Bestimmungdal} jeder Namen hochstersinmal verwendet wird, zum anderen
erhoht es das Verstandnis deSemantischen Netzes, wenn aussagekraftige
Identifikatoren verwendet werden und nicht kryptische CodierungelerimArt ,.XY23
a4“. Besonders wenmiele Objekte eineKonzeptes modelliert werden gibt &scht
Probleme der Nanensfindung. Bei Menschewilrde essich anbieten Vor- und
Nachname zu verwenden. Problematisch wsdvenn zwei Personen denseldéamen
besitzen. In solcheRallen kannder Identifikator um weiteréngaben tber di®erson
erweitert werden (z.BSpitzname, Wohnorti.a.). Jeder Knoten im ASN kamleshalb
mit einem beliebig langen Namen bezeichnet werden.

3.2.4 Slotwerte

Ein Slotwert isteinelnstanz eineslots. Jedes Objekt hagine individuellen Merkmale
und Eigenschaften, deswegen erhdlt jedes seine eigene Ausprdgurglots der
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Konzepte und Superkonzeptiese Auspragungen werden durch &ietwertknoten
symbolisiert.

Im Gegensatz zu den anderen drei Arten von Knoten im ASN verfligen Slotwertknoten
Uber keinen Namen. Dies&noten werden identifiziert, durckine Kante, die vom
Instanzknoten aus$ie zeigt undeine Kante, die vomSlotwertknotenzum zugehérigen
Slotknoten zeigt.

Es ist aber trotzdem einiges an Wissen in einem Slotwertknoten eingebettet.

Abhéangigdavon, ob defyp einesSlotwerteseine Instanziierung eines elementaoeier
nicht elementaren Konzeptes ist, wird unterschiedlich vorgegangen. @Gehd@tot zu
einem elementarelonzept (s. Kap. 3.2.3ird der Wertinnerhalbdes Slotwertknotens
abgelegt. Im andereRall ist der Slot Uberine Kantemit einer Instanz(symbolisiert
durch einen Instanzknoten) verbunden, die déNert des Slots darstelltDiese
untesschiedliche Vorgehensweise igtinnvoll, weil sonst fir jede Instanzeines
elementaren Konzeptes wie Integer ein eigener Instanzknoten erzeugt werden muf3.

Ein weiteres Knotenelement ein&lotwertknotens macheine Aussageiiber den
Wissensstatugines Slots. Wissen kann unvollstandig, unsicher, widerspriichbcler
ungenau sein. Im ASN wird bishdas unvollstandig&Vissenuber Eigenschafteaines
Objektes reprasentiert. 4ader Eigenschaft einer Instanz kann angegeben werden, ob
die Auspragungler Eigenschaft zieinemZeitpunkt bekannt isbder nicht. Gerade bei
der inkrementellen und iterativen Vorgehensweise beim Rqoitbtyping ist esvichtig,
angeben zu kdnnedalein Objekt zwarbestimmte Merkmale besitzt, diese aber (noch)
nicht bekannt sind. Das Ausdriicken unbekannféissens kann nichtdurch das
Weglassen des Slotwertknotens erreicht werden, da das auch bddeuten) dal? ein
Objekt dieses Merkmaginfach nichtbesitzt und im ASN hat es auch gendiese
Bedeutung. Gibt esum Beispieldas Konzept Mensch uradn Merkmal eines Menschen
ist, dal3 efFreunde hat. Wenn vaginem bestimmten Menschen nidigkannt ist, ob er
Freunde hat, dann wiln Slotwertknoten erzeugt, ddrese Unwissenheit als Wissen in
sich tragt. Hatdagegenrein anderer konkreteMensch keine Freunde, dann wides
dadurch angezeigtlal? dernstanzknoten aukeinenSlotwertknoten verweist, deiine
Instanziierung des Slots fur Freunde Wird ein Objekt erzeugt, werdetlessen Slots a
priori auf Unknown gesetzt.

Neben der Aussage Uber den Wissenstatdem nur bei Slots von elementaren
Konzepten vorhanden Wertes des Slots, kannjedem Slotwertknoten auch ein
Kommentar angegeben werden.

Von Slotwertknoten kénnen zwei Arten vdRelationen ausgehen. Dief Kante
verbindet jeden Slotwertknotenmit dem dazugehdrigen Slotknotemie value Kante
zeigt auf denWert eines Slots, falls dieses einelnstanz eines nicht elementaren
Konzeptes ist.

In Tabelle 3-4 sind di&trukturund die semantischen Beziehungen eines Instanzknoten
dargeleqt.
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Knotenart Knotenelemente semantische Beziehungen
Slotwertknoten Wert unbekannt(Default) of
Wert (bei elementaren value
Konzepten)
Kommentar (optional)

Tabelle 3-4: Die Struktur und die Beziehungen eines Slotwertknotens.

Das Beispiel wird nun nch um Slotwerte erweitert. Slotwertknoten werden durch
gestrichelte Ellipserdargestellt. DerAnschaulichkeit halbewerden die unbekannten
Slotwerte in derAbbildung 3.5 nicht explizigezeichnet. Zum Hiwi ,Pontifar® gibt es
eine Bilddatei, die nicht innerhatter Wissensbasis abgelagt. Im Slotwertknoten steht
aber die Adresse ader sich dieseRessource befindet. Da Hiwinter anderem ein
Unterkonzept vorAngestellter isterbt es den SldBild von demKonzept Angestellter.
Ferner wird dargestelltal3,Abaelard” (mit vollstindigem NameReterAbaelard) und
.Pontifar* Mitarbeiter beim Projekt ,Videokartenprojekt* sind.

produkt
single
has
relation —— ==
S . has a 3 Mitarbeiter
Projekt I =+ multiple
/L_
part of - '_h_ -
Bildspeicher [l speicher
ZI: . has 21 single
Videokarte [
asalf _ _ _ _ _
Controller part of ->:—
controller
relation :- single

insftance of

Mitarbeiter I has a

is/ sa

Angestellter I Student

7 ! 7 has a
is a \ is a
Hiwi
nstance 0

insfance of -
Vm value .

. N ’
projekt value ~——

Pontifar

kaalue ,'ﬁpi//G_JfX.ftp%com
| pontifar.gi
( Abaelm value L

- - hES

value ~ Peter Abaelard \b

Abbildung 3.5: Ein Beispiel fir Slotwertknoten.
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Das Beispiel zeigt, das selbst selminfache Beispiele ein SemantischestiNschnell
unubersichtlich werden lassen.

3.2.5 Die aktive Komponente

Da regelhafte Zusammenhédnge vom Aktiven Semantischen Netz selbstdndig und
automatisch auf eine aktive Weisearbeitet werden sollen, wird diese Wissensart auch
alsaktivesWissen bezeichnet.

In den meisten Datenbanken und Expertensystemen werden prozedurales und
deklarativesWissen voneinanegetrennt. Nach [Eck96fann der konsistente Zustand

der Daten jedoch nur gewéhrleistet werdeenn Daten und Konsistenzbedingungen
nicht getrennt werden. Im ASN werdewie bei Framegrozedurales und deklaratives
Wissen vereint.

Durch die aktive Komponente im ASN konnen Anderungen an einer Stelle im
Semantischen Netz automatisch durch das gesamtephMgtagiert werden unBinflufd

auf die Struktur desSemantischen &tzes nehmen. Uberdies konnen auch vom ASN
unabhéngige Operationen ausgeflldgrden.Zum Beispielkbnnte Mitwirkenden am
RapidProtayping Prozel¥eine Nachricht Ubermittelverden oder externgpplikationen
aufgerufen werden (das ASN stddiékanntlichnur den KerreinesProjektes dar, in dem
eine Reiheweiterer Toolswie CSCW-Werkzeuge zum Einsatz kommener einem
Expertenals Assistenzur Seite stehermndem es dieserRoutineaufgabeabnimmt und

ihn auf eventuelle Probleme hinweist. Weiterhin dienendsieKonsistenzsicherung der
Wissensbasis.

Die aktive Komponentsetztsich aus Regeln zusammen, dime dreigeteiltéStruktur
besitzen:

* einem Eventtell,

¢ einem Conditionteil und

* einem Aktionsteil.

Diese Regeln werden auch BI€A-Regelr{EventCondition Action) bezeichnet.

Regeln im ASN entsprechen den Produktionsregeln in regelbasierten
Wissensreprasentationsystemen (siehe Kapitel 2.4). Sie enthalten zwei essentielle
Komponenten: die Pramisse (Vorbedingung) und die Konklusion (Aktion).

Wenn die Vorbedingung einer Aktion erfillst, kann die entsprechende Aktion
ausgefuhrt werden, die wie weiter oben erwahnt, das SemantiscmBai@faulieren kann
oder davon unabhangigist. Die Vorbedingungenbeziehen sich meist auf die
Wissensbasis, ider Aktionen Anderungen durchfiihren kénnen und dadurch bewirken,
dald eventuell die Vorbedingungen anderer Regeln ausgefuhrt werden.

Der Conditionteil einer ASN-Regalimmt Bezug aufeinen Zustand im Semantischen
Netz. Ein Zustand ist durcleine bestimmte Wertekombination definiert. ZiBuispiel

51



3 Das Aktive Semantische Netz

konnte eine einfache Vorbedingunuten, ,Haltbarkeitsdatum kleineals aktuelles
Datum®. Ist dies erfullt, kdnnte eine Aktion gestartet werdemdie veranla3tdal? das
dazugehdrige Produkt entfernt wird.

Der Eventteil ahnelt dem Conditionteiyeil auch er Bedingungen uberprift und je
nachdem die Regelabarbeitunfprtsetzt oder abbricht. Der Unterschied zum
Conditionteil istder, dalidie Bedingungen unabhangig vom Zustales Semantischen
Netzessind und nur auf Ereignisse reagieren, die \aufien auf das Netzder Teile
davon einwirken.

Typische Ereignisse sindas Leseroder Verdndern von Konzepten, Slots, Instanzen
oder Slotwerten. IMASN werden die Regeln sozusagen an die Knoten gehangt, wie
weiter unten im Text in Abbildung 3.6 und Abbildung 3.7 gezeigt wird.

Mit dem Eventteil kann explizit angegebemrden,bei welchendieser Ereignisse, die
Regelabarbeitung aktiviert wird. Dadurch wird auch vermiedafpei jedemEintreten
eines Ereignisses eine Regel abgearbeitet wird (Eventteil als Filter).

In der momentanen Implementierung ist das ASNd&r Lageauf zwei Arten von
Ereignissen zu reagieren:

¢ |esen eines Knotens und
* Andern eines Knotens.

Tritt bei einem Knoten das spezifizierte Ereignis zu, wird@mrditionteil abgeprift und
falls die Bedingung wahr ist, wird der Aktionsteil ausgeftihrt.

Anzumerken ist nochdal’ detEventteil in einer Regel obligatorisch ist, nicht jedoch der
Conditionteil. Das hatur Folge,dal3schonbei Eintreteneines Ereignisses eine Aktion
gestartet wird.Man kodnnte damit zum Beispiel realisiererdald ein Benutzer (ein
Konzept im ASN) sofort unterrichtet wirdalls sich jemand Hormationen Uber ihn
abruft.

Der Condition-als auchder Aktionsteil liegen alsTcl-Skripte vor.Tcl ist in kurzer Zeit

zu einer der wichtigsten Programmiersprachen unter Unix gewordedht zuletzt
deswegen,weil die Entwicklungszeit fiur Tcl-Programmeft sehr viel kleiner als
beispiesweise fur &quivalente C-Programme ist. Was Tcl fur das ASN so interessant
macht, istdald esine interpretierende ProgrammierspragteSo kdnnen zukaufzeit
jederzeit Tcl-Skripte eingefugbder verandert werden, ohne dd8bei das gesamte
System neu kompiliert werden muf3.

Innerhalb des ASN werden die Tcl-Skrip#ds Tcl-Knoten (symbolisiert durch ein
Dreieck) unddie Regelteile Gber semantische Kanten dargestellt. Es gibt deminach
read-event(fur das lesende Zugreifen aainen Knoten) eine modify-event(fir das
Andern einesKnotens), undeine action Kante, diejeweils auf einenTcl-Knoten
verweisen. Die anderen Knotentypsymbolisieren die elementardfonstrukte der
Wissensreprasentation: Konzepte, Slots, Instanzen undestet
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Soll beispielsweise dargestellt werden, dal3 beim Lesen eines Konzeptes A eine Condition
Uberprift werden soll, digegebenenfalls (wenn Bedinguwwghr ist)eine Aktionstartet,
dann wird dies wie in Abbildung 3.6 gezeigt, realisiert.

read-event

onditio
script

Abbildung 3.6: Read-Event im ASN realisieren.

Soll dagegen beim Verandern einkésnzeptes Aeine Aktion unmittelbargestartet
werden (ohne Uberprifung einer Condition), dann kann dies im ASN wbhitdung

3.7 realisiert werden. Dadurch widkr Anforderung naclonline-Dialogfahigkeit der
Wissensbasis Rechnugetragen, denAnfragen an die Wissensbasis kénnen umgehend
beantwortet werden. Iderselben Abbildungst auch dargestellt, wie aniofa von A,
eine Regel ,hangt”, die beim Lesen des Slots, aktiviert wird.

modify-event

Abbildung 3.7: Weiteres Beispiel fir Events im ASN.
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Nachdem nun die Knotenarten und die Relationentypen des ASN vorgestelitn
sind, werden die Relationentypen in zusammengefaldt. Dabei geizdigt, welche
Knotenarten Uber die einzelnen Kanten verbunden werden konnen.

Relationentyp Ursprungsknoten Zielknoten
is a Konzept Konzept
has a Konzept Slot
part of Slot Konzept
relation Slot Konzept
instance of Instanz Konzept
value Instanz Slotwert
of Slotwert Slot
value Slotwert Instanz
read-event Konzept, Slot, Tcl-Skript
Instanz, Slotwert.
modify-event Konzept, Slot, Tcl-Skript
Instanz, Slotwert.
action Konzept, Slot, Tcl-Skript
Instanz, Slotwert
Tcl-Skript

Tabelle 3-5: Die Relationenarten des ASN.

Das ASN erfilltein breites Spektrum verschiedener semantischer Beziehungen und
kausaler Abhangigkeiten urftat eine grof3e Ausdrucksfahigkeit ohne gleichzeitig mit
unzahligen Konstrukten tberladen zu sein.

Damit wéaren die Reprasentationskonstrukte des Aktiven Semantischen Netzes
vorgestellt. Essoll hier noch kurz daraufeingegangen werden wie dakktive
Semantische Netz realisiert wird.

3.3 Realisierung des ASN

Das ASN wird mit Hilfe der objektorientierten Programmiersprache ObjectStore
implementiert. ObjectStore stellt untanderem eine eigerterweiterung von C++ mit
generischen Klassen, Anfrageausdricken und Ausnahmebehandlungen zur Verfigung.

Fir jedes grundlegendénstrukt im ASN (Konzept, Slot, Instanz, Slotwert LRegel)
wird in ObjectStoreeine eigene Klasseur Verfigung gestellt. Objekte vdflassen
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kénnenzur Laufzeit jederzeit konstruiempanipuliert und geléschwerden. Da auch die
Konzepte und Slots (dierminologischerkntitaten) autder Implementierungsebene nur
Objekte vorKlassen sind, kann ilrASN die Struktur derterminologischen Komponente
verandert werden. Dieser Sachverhalt macht das m8hens flexibel. Egibt keine

starren Strukturenglie einmal festgelegt werden und die danach niolder nursehr
muhselig anderbar sind. Dies unterscheidet das ASN grundlegend von Datenbanken auch
den objektorientierterbei denerder Strukturteilinmal, nach einer sorgfaltigémalyse

des Problembereichs, festgelegt wird.

Das ASN erflllt damit wesentliche Anforderungen an Mlssensbasis (siehe Kapitel
3.1) in Bezug auf Erweiterbarkeit uridynamik. Das Aktive Semantischéletz ist
einfach erweiterbar, anpaflbar unfiexibel und unterstitztdamit den iterativen,
inkrementellen und dynamischen Entwicklungsprozeld beim Rapid Prototyping.

Von Nachteil ist,dal3 wegen derumfangreichen Konsistenziberpriufungen, eine hohe
Zeitkomplexitat leim Arbeiten mitder Wissensbasis in Kauf genommermrden. Man
denke nur daran, was flr Auswirkungen das Losceees Konzeptes auseiner
Konzepthierarchie auf die Wissensbasis hat: Instanzen di€¢sageptes missen
geldscht, alle Pfade zu diesen Objekten umgeledet gekappt, Unterkonzepte an die
Oberkonzepte des geldschten Konzeptes geldscht werden, Slotwel@bjediten der
Unterkonzepten entfernt werden, wetie dazugehorige®lots im geldoschten Konzept
definiert wurden, usw.

Die Erweiterung des Aktiven Semantischen Netzes (zum Beispiel um die Darstellung von
unsicheren Wissens) hangt nictdletzt davon abwie effizient mit der Wissensbasis
gearbeitet werden.

Die Kanten im ASN werdemit Hilfe von Zeigern und Referenzen in d&fassen
realsiert. Dadurchdal3 eine gerichtete Kante im ASN auder Implementierungsebene
durch zwei Zeiger (einer vom Ursprungsobjekt zum Zielobjeldy andere vom
Zielobjekt zum Ursprungsobjekt) realisiert wird, &he effizientere Bearbeitung des
ASN moglich.

Eine Programmierschnittstelle zum ASNirde in der Studienarbeit vdfriedrich96]
realisiert.
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Anwendung 1 Anwendung 2

{

KML

!

ASN-Programmierschnittstelle

ASN-Datenbank

Abbildung 3.8: Einbettung der Diplomarbeit in das Gesamtprojekt.

Dort finden sich weitere Informationen zur ASN-Datenbank und der
datenbankunabhangigen C-Schnittstelle, mit der auf die Wissensbasis zugegriffen werden
kann.

Abbildung 3.8 verdeutlicht, an welcher Stelle im Rahmen des Gesamtprojektes des
Entwicklung der Rapid Prototyping Wissensbasis, die Sprache, die in dieser Arbeit
konzipiert und implementiert wurde, steht.
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In  diesem Kapitel wird die, in dieser Arbeit entwickelte, kontextfreie
WissensbeschreibungssprackkéML (Knowledge Modelling Languag¢ vorgestelit.
Zunachst wird geklartywelche Anforderungen an die Sprache gesteditden, danach
werden die einzelnekonstrukte,die die Spracheur Verfliigung stelltihnre Bedeutung,
ihre Syntax ungeweils einkurzesBeispieldazu,ausfuhrlich beschrieben. Danach erfolgt
ein Vergleich der Ausdrucksmaéchtigkeit von KML und ASN.

4.1 Anforderungen an KML

Die erste und wichtigste Forderung die Wissensbeschreibungssprache KML ist, daf3
sie genaudas Wissen, welcheslurch das ASN reprasentiert werden kann, darstellen
kann. Dazumissen diReprasentationsstrukturen und -konzepte gera ASN in die
KML Uubertragenwerden. Das bedeutetlal? die verschiedenen Arten von Knoten,
Relationen und die inner8truktur derKnoten in die Sprachkonstrukte der KML
abgebildet werden konnen. Umgekehrt darf die KML das ASN nichthier
Ausdrucksmachtigkeit Uberbieten. Dieser Anspruch wird verstandlich, weamnsich
vor Augen hélt,dal3 dasgesamte Wissergas mit Hilfe des ASN dargestellt werden
kann, auch in die KML tberfuhrt werden kénnen muf3. Andrerseltslas\Wissen einer
Anwendung, die mit KML modelliertvird, in das ASN Ubertragen werden konnen.
Letztlich bedeutet dasichts anderesals das das ASN und die KML inhrer
Darstellungsméachtigkeit von Wissen aquivalent sind. Dieser Zusammewhaahgbeim
Sprachentwurf stets beriicksichtigt werden.

Wahrend diese Forderung adie KML keine Freiheit bei der Wahl der
Ausdrucksmachtigkeit laldt, kann bei der nachsten Forderungeine ,hohe*
Benutzerschnittstelle zu schaffen, ein beliebiger Formalismus gewahlt werden.

Diese Forderung ergibsich aus derZielgruppe der Anwender. Da das ASN als
Wissensbasifiir das Rapid Prototyping konzipiert vaa, sind dieBenutzer, Personen,
die ander Produktentwicklun@eteiligt sind. Das konnexwar auch Computerfachleute
sein, in der Regel sind esaber Ingenieure, Technikekaufmannisch ausgebildete
Personen u.a. Udem Rechnung ztragen, sollteeine Sprache entworfen werden, die
keine Programmierkenntnisgeraussetzt undie intuitiv verstandlich istDer Anwender
soll sich ganz auflas Problem konzentrieren konnen wich beider Produkt- oder
Wissensmdellierung nicht mit Bedienungsanleitungen herumschlagen mussen.

Dies fuhrte zu einerSprache,die objektbasiert ist, dasie durch ihre modulare
Objektbezogenheit anschaulicher ist als Rarspiel einaelationsbezogene Darstellung,
in der Beziehungen zwischen Objekten im Mittelpunkt stehen (wie in logikorientierten
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Sprachen). Im Gegensatz dazu stebender objektbezogeneDarstellung komplexe
Objekte im Zentrum deModellierung. Diese Modularisierung durch Objektenath
[Booch89] ein wesentliches Prinzipder Komplexitat vieler (besonders grof3er)
Anwendungen Herr zu werdeDie Darstellung vorWissen inObjekten, in deiVissen
Uber das Objekt gekapselt ist, erleichtert das Verstandnis fur Anwendungen erheblich.

AulRerdem werden mdoglichst weni§prachkonzepte zur Verfigung gestellt (was durch
die Modularisierung erleichtert wird), deeime Sprache kommt der Denkékonomie des
Menschen entgegen, wersie moglichst vieleProbleme zielférderlich mit wenig
Grundkonzepten I6sen kann [Lusti90]. Dadurch vaid ,,ProgrammierentiesWissens
verhindert, daswissen wird vielmehr in einerformularartigen und dem Menschen
vertrauten Darstellundpeschrieben. Beder Wahl der Schliisselworte wurddarauf
geachtet, daBiese auch inler natirlichen Sprache vorkommen umé einer moglichst
ahnlichen Semantik varendet werden.

Viele Elementeder objektbezogenetextuellen Wissensdarstellung lassen sich relativ
einfach in eineobjektbezogene graphische Darstellung tberfilBerspielsweise kann
die Vererbungshierarchie zwischen Konzep®nKap. 4.2.2 und Kap. 4.2.%icht mit
einem Klassen- beziehungswelsenzeptbrowser dargestellt werden.desem Kapitel
soll jedoch nur auf die Sprache selbst eingegangen werden.

Im folgenden werden die Konzepte der Sprache einzelnen vorgestellit.

4.2 Sprachkonstrukte von KML

Bei der Vorstellung deeinzelnenSprachkonstrukte werden jedemUnterabschnitt die
Bedeutungeines jederKonzeptes beschrieben, dessen Syntax in Backus-Naur-Form und
die Semantik in nattrlicher Sprache schrittweise beschrieberdamdein einfaches
Beispiel vorgestellt. Die Backus-Naur-Form isine Metasprache durch die andere
(kontextfreie) Sprachen definieoder beschrieben werden kénnen. Die Nichtterminale
der Sprachgrammatik werden durch spitkEammern gekennzeichnet. Diénke und
rechte Seiteeiner Produktionsregel werden durch &snbol::= getrennt.Existieren
mehrere rechte Seiten fém Nichtterminal, saverden diese durch senkrechte Striche
getrennt hintereinander geschrieben.

Die Syntax, die in dereinzelnenUnterabschnitten vorgestellt wird, ist nicimmer
gleichlautend mitler Syntax im Anhang A, wo die gesamte Syntkex implementierten
KML aufgefthrt ist. Vielmehr wird bei der Vorstellung derinzelnenKonzepte die
Syntax angezeigtie sie in dereinzelnen Phasatter Sprachentwicklung gultigvar. Bei
Hinzufiigen von Sprachkonstrukten mufdterinzelne Sprachregeln umgeschrieben
werden. Die Anderungen werden an gegebener StelleTéxt angezeigt. Die
Beschreibungler KML erfolgt in einerArt und Weise wie es i utorialshaufigder Fall

Ist.
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Die SchlUsselworteder Sprache,Beispiele und Syntaxangaben werden in dem
ZeichersatzCourier  vorgestellt (Dies gilt auch in den nachfolgenden Kapiteln).

4.2.1 Aufbau der Sprache

Wissensbasierte Systeme enthalten meist zwei ArtenWigsen[Lusti90]. Auch das
Aktive Semantische Netz unterteMVissen in zweiKategorien: in solches, das der
Beschreibung undDefinition beliebiger Begriffe dient (terminologisches Wissen) und
(assertionales)Wissen zur Beschreibung realer Objekte und deren Beziehungen
zueinawler (siehe dazu auch Kap. 3.2).

So wird dasWissen Uber eine Anwendung in einer KML-Datei in zwei Schritten
eingduhrt: Im Definitionsteil werden dieKonzepte und deren Slotseschrieben. Im
Objektteil sind die Instanzen bzw. Objekter Konzepte aufgefiihrEin Konzeptkann
man sich als einabstrakte Menge vogleichartig aufgebauten Objekten vorstellen, die
sich in ihrenkonkreten Eigenschaften aberheblich unterscheidekbnnen. Da KML
eine objektbsierte Sprache istsoll neben den im vorherigen Kapitel beschriebene
Begriff ,Instanz” synonym dazuder TerminusObjekt verwendet werden. DeBegriff
Objekt ist weit verbreitet und begunstigt MiB3verstandnisse. Deswsgkehier noch
einmal die Bedeutung von Objekt (beziehungsweise Instanz) Kontext dieser
Diplomarbeit erklart werderEin Objekt verkorpert einkonkreteVerwirklichung eines
Konzeptes und istin realesObjekt des Anwendungsbereicltan Objekt ist nicht nur
einkorperlicher Gegenstand, sondern kann ainBPersongine Situation,ein Ereignis
oder eine abstrakte ldee sein.

Der Definitionsteil wird mit DEFINITIONS: eingeleitet, der Objektteil mit
OBJECTS:.. Grol3- oderKleinschreibung spielt beilen Schlisselwoértern im tbrigen
keine Rolle. Es ist demnach auch erladiBfiNITIONS oderObjects zu schreiben.
Genauso konnen zwischen dexnnzelnen Elementerder Sprachebeliebig viele
Whitespacezeichen (Blanks, Tabulatoren oder Zeilenvorschiibe) stehen.

Der Definitions- bzw. Strukturteil und Objektteil konnemnerhalb einer KML-Datei
einander abwechseln, so das dem Anwender die Mogliclkeiiht Konzepte und
Instanzen davon an den Stellen einzufiihren, an denen er es fur angebrachtréhtund
etwa alle Konzepte und alle Objeltaveils aufeinanderfolgend beschreiben zu missen
(siehe mdgliches Schema einer KML-Datei in Abbildung 4.1)

Zu beachten ist allerdingdal3zum einem in jedem Definitionsabschmitenigstens ein
Konzept und inedem Objektteil wenigstens ef@bjekt beschrieben werden muf3 und
zum anderen kann ein Objekt erst verwendet werden, wenn das Konzept vonetlen es
Instanz ist, davor ieinem Definitionsteil definiert wuae. Ineiner spateren Version der
Sprache soll diese Einschrankung aufgehoben werden.
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Definitions

Objects

Definitions

Objects

Abbildung 4.1: prinzipieller Aufbau einer Wissensmodellierung in einer KML-Datei

Die Syntax des Aufbaus einer Wissensbeschreibung in KML lautet:

<kml_sprache> ::= <kml_sprache> <aufbau>
| <aufbau>

<aufbau> ::= DEFINITIONS : <strukturteil>
| OBJECTS : <objektteil>

Auf den Definitionsteil soll nun zuerst ndher eingegangen werden.

4.2.2 Konzepte

Im ASN wird ein Konzept durcheinen Knoten reprasentiert (s. Kap. 3.2.Dessen
Bedeutung ergibsich durch Beziehungen zu ander€onzeptknoten. IrKML werden
Konzepte imDefintionsteil aufgeflihrtDer Definitionsteil einer Modellierung in KML
besteht ausschlie3lichaus einer Ansammlung von KonzeptbeschreibungerDiese
Modularisierung des Konzeptwissen ist eine KonseqdenZorderungeineSprache zu
entwerfen, dieder Denkdkonomie vomMenschen nahe kommt. Umin Konzept zu
definieren, mul3diesem eireindeutiger Name zugewiesen werden. Eindeutig heil3t, daf3
es kein andereKonzept in derAnwendung geben darfjal’ denselben Nametragt
(unique name assumption). Ein Name mufdeinemBuchstaben anfangen, danasid
eine beliebige Folge von Buchstabedjffern und den Zeichen!”, = ", *-’,

‘@ und’?” erlaubt.

Um einen Namen alkonzept zukennzeichnen, folgt diesegin Doppelpunkt und das
SchlisselwortCONCEPTDanach werden die Eigenschafi@m der Termimlogie des
ASN Slots genannt) des Konzeptes vorgesisiéhe dazu folgendes Unterkapitel).
Abgeschlossen wird jede Konzeptbeschreibung deirmdmPunkt”.” (genauso wird das
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Ende einer Objektbeschreibumgit einem Punkt angezeigt). InDefinitionsabschnitt
konnen beliebig viele Konzepte definiert werden, wenigstens aber eines.

In KML wird ein Konzeptmit seinen Eigenschaftéspaterkommen noch Regeln hinzu,
siehe Kapite#.2.8) alsKonzeptmodu(dieser Begriff wird in Kapitel 4.3 veranschaulicht)
bezeichnet, da da®vissen tber ein Konzept an einer Stelle (ebatiesem Modul)
zusammengefaldt wird. Diese Modularisierung Wiesenerleichtert das Verstandnis fur
eine Anwendungund ist ein wesentliches Prinzigles Sprachentwurfs von KML
gewessen. Analog wird d&gissenfir einelnstanz delAnwendung modularisiert (siehe
Kap. 4.2.6).

Die Syntax zu dem eben gesagten lautet:

<strukturteil> ::= <konzept>
| <strukturteil> <konzept>

<konzept> ::= <konzeptname> : CONCEPT <eigenschaften> .
<konzeptname> ::= <bezeichner>
<bezeichner> ::= <buchstabe> <rest_name>

<rest_name> ::= <buchstabe> | <ziffer>
IH_l-1@17?

Dies ist eine vorlaufige Syntaxangabe, da noch nicht bertcksichtigt vdaidpnzepte
in einer Vererbungsbeziehung zueinander stehen konnen urspdtier noch ergéanzt
wird.

Die Nichtterminalebuchstabe und ziffer werden an dieser Stelle nicht naher
erlautert, daihre Bedeutungoffensichtlich seindurfte (Im Anhang A ist die Syntax
vollstandig angegeben).

Um einenguten Vergleich zur Darstellung vonWissen imASN zu haben, wird das
Beispielaus Kapitel 3 Uber das Hochschulprojelt Entwicklung einer leistungsfahigen
Videokarte fur einen Multimediacomputer erneut aufgegriffen.

Konzepte augliesem Beispiel sindinter anderemProjekt, Bildspeicher, Controller,
Videokarte und Mitarbeitesiehe BeispiehusAbbildung3.2). INnKML kann das wie in
Abbildung 4.2 dargestellt werden.
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Definitions
Projekt: CONCEPT
Biidspeicher: CONCEPT
Cc.)ntroller: CONCEPT

Videokarte: CONCEPT

Mitarbeiter: CONCEPT

Abbildung 4.2: Wichtige Konzepte fir das Videokartenprojekt definieren

Wie der Aufbau von Konzeptermeschrieben werden konnen, wird im folgenden
Unterabschnitt gezeigt.

4.2.3 Typkonstruktoren und komplexe Objekte

Die Objekte oder Instanzen eine¥Konzeptessind dadurch gekennzeichnedald sie
dieselben Merkmale besitzen. Die Merkmalger einzelnen Objekte kbdnnen
unterschiedliche Auspragungen haben. So besitzt jéakokarte einen Bildspeicher
(ein Merkmal eineVideokarte), welchespezielle Speicherorliegt, ist danreine Frage
der AuspragungDie MerkmaleoderEigenschaften werdanit Hilfe von Slots (oftwird
auch der Begriff Attribut verwendet) dargestellt.

Das Merkmal wirdmit einem Namen identifizierjazu wird angegeben, welchAgt von
Auspragungen dieses Merkmals annehmen kannA8N werden die elementaren
Konzepte Text, Integer, Float, Boolean und Opaque Object zur Verfugung dettikét
Kap. 3.2.1) In derKML stellen die elementarefkonzepte Datentypen dalbeim
Compilieren findet eine Typuberpriifung sowi@n Uberpriiffen der verwendeten
Operationerstatt),die zum Teil adere Bezeichnungen besitz#a imASN. Der Grund
liegt darin,daf3Schlisselworte in KML intuitiv verstandlich sein sollen. Ein Informatiker
oder Programmierer assozienit dem Begriff ,Float* sofort gewisse Vorstellungen,
andere Personen hattdamit aber mdglicherweise gewisse Schwierigkeiten, deswegen
die Wahlvon Bezeichnern, disofortverstandlich sinebdersein sollen. Eine Ausnahme
bildet dabei das elementak®nzept Opaque Object. Opaque Object umfaliebige
Dateitypen, die in dieWissensbasis mit aufgenommewerden konnen (z.B.
Vektordateien, Sounddateiena.) oderauf die ausler Wissensbasiberaus referenziert
wird und diesich damit auch auf anderen Rechnéefindenkénnen, derennnere
Struktur fir das ASN aber keineBedeutung hat. Indiesem Fallgeht es um
computerspezifisches Wissen, fiidas es in der Umgangssprache kein
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allgemeinverstandliché#/ort gibt. In KML wurde auchdie Bezeichnug@paque Object
dafir gewahlt. Dies8&lotwerte werdemit Hilfe der URL-Notationspezifiziert werden.
Mit der URL kdnnerbeliebigeRessourcen (v.a. Dateien) im Interspezifiziert werden.
Weiter unten wird deBegriff ndhererlautert. InTabelle 4-1werden die elementaren
Konzepte des ASN und die entsprechenden Datentypen aus KML gegenubergestellt.

ASN KML

Text TEXT
Integer INTEGER

Float REAL (NUMBER)
Boolean {YES, NO}
Opaque | Opaque (Object)

Tabelle 4-1: Elementare Konzepte aus dem ASN und die dazugehdrigen Typen aus KML.

Jedem Datentyp ungdemKonzept wirdeine DomanezugeordnetDiese stellen die
Menge der erlaubten Attributeder Slotwerte dardie auch Instanzen dieses Typs
genannt werdenAls Doméne wird auch die Mengger Instanzerbezeichnet, die zu
einem Komzept gehort.

Number soll fur die Mengaler ganzen Zahlen stehen. Naturlich kaamComputer nur
einen endlichen Teilbereiadavon darstelleriVie grof3dieser ist, ist plattformspezifisch.
In der Regel durfte dieser aber fur die allermeisten Anwendungen genugen.

Um groRere odekleinere Zahlen zunutzenoderrationale Zahlen zu verwendestght
der DatentypReal bzw.Real Number zur Verfigung.Auch hier wirdein nur ein
endlicher Ausschnitt der rationalen Zahlen zur Verfigung gestellt.

Ein weiterer wichtiger, ja essentieller Datentyp T&xt . Sehrviele Merkmale lassen
sich am besten textuell beschreiben.

Neben den drei erwdhnten Standard-Datentypen, die auch in ralleedyp-basierten
Datenbankmodellier- und Wissensreprasenationssprachen vorkommen, bietet das ASN
auch die Moglichkeit boolsch&/erte zu reprasentieren. In der Sprache wirdndiasler

einer Menge und den zwei Elementéas und No dargestellt. Gewahlt wurddiese
Darstellungweil ein {Yes, No} intuitiv verstandlicher istals die iImASN und in
Programmiersprachen haufig verwendete BezeichBaadean

Der letzte dervorhandenen Datentypen i€lpaque bzw. Opaque Object . Die
Slotwerte werden durch eine URL dargestellt. URL steht/iiiform Resource Locatpr

ein Begriff der engmit dem World Wide Welverknlpft ist. Die URL bietet nueine
Mdglichkeit, Ressourcen im Internet auf eine einheitliche Art und Weise, zu identifizieren
und direkt zu benennen. Jede Instanz dieses Typs stellt sozesagekdressalar, an

der sich eine Datei, die fur die Anwendung von Bedeutung ist, befindet.
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Da URLs nicht nur von Rechnern sondern auch von Menschen interpretiert werden,
waren die Voraussetzungéei deren Einfihrungkurz undverstandlich zu sein. Dazu
sollten sieaus druckbaren Zeichen, ohne Leerzeichen bestehen. Im wesentlichen bendtigt
man drei Informationen, um ein®essource im Internet zu beschreibBres ist die
ZugriffsmethodeeinRechnernamand ein Dateiname mit Pfadangabe.

Eine URL hat demnach den Aufbau URL=Zugriffsart/Rechnername/Dateiname.

Will man auf einerFTP-Server zugreifen, so lautée Zugriffsartftp://, soll dagegen ein
HTML-Dokument angesprochen werden, wirdan einhttp:// angeben, bei Zugriff auf
eine Datei file:// . Weitere Informationen zu diesem Thema entnehme man
[ScBoGeKa94].

Durch diese URL wird dem Wunsch nachultimedialer Informationsdarstellung
Rechnung getragen. Miter URL kdnneralle Arten von Datenwie Bild-, Sound- und
Videodateienjns ASN ubertragen werden. Soll nur der Verwaig eineRessource im
ASN gespeichert werden, dann kanandas SchllsselwottINK benutzen. Ansonsten
wird die spezifizierte Datei Uber das Internet in den Rechner tbertragen asictetiie
Wissensbasis befindet und dort gespeichert.

So bedeutet beispielsweise

Bild: ftp://ftp.ask.uni-
karlsruhe.de/pub/graphics/elephant.gif

dald das spezifizierte Bild in das ASN kopiert werden wurde.
Im Falle von

Bild: LINK ftp://ftp.ask.uni-
karlsruhe.de/pub/graphics/elephant.gif

wiurde dagegen nutie URL im ASN gespeichewerden.Beim Zugriff auf dieses Bild,
muite egedesmal vormentsprechenden FTP-Server in Karlsruhe geladen werden. Der
Vorteil besteht aber darindald nicht alle Information, die in einer Anwendung
auftauchen, auch direkt im ASN gespeichert wemdéssen und die Datenbank unndotig
aufblahen, dafir missen aber langere Wartezbéggn Zugriff auf die Daten inKauf
genommenwerden. DerAnwender muf3einen Kompromif3 zwischen diesen beiden
GrolR3en finden.

Um komplexe Objekte modellieren zu kdnnen, gentgen diese DatentypenVieddt.
Eigenschaften eines Objektes sind damit nicht zu beschreiben. Aus diesem Grunde kann
ein Slot auch eineliVertebereich habenler ausObjekten besteht. Diese Objeldimd
Instanzen eines anderen Konzeptes (Im ASN sind dies die nichtelementaren Konzepte).

Die Grammatik fur Slots hat folgenden Aufbau:

<eigenschaft> ::= <slotname> : <wertebereich>
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<wertebereich> ::= <rangekonzeptname>
| NUMBER
| REAL
| REAL NUMBER
| TEXT
| {YES,NO}
| Opaque
| Opaque Object

<slotname> ::= <bezeichner>
<rangekonzeptname> ::= <bezeichner>

Aus diesen Datentypen konnen durch rekursiv anwendbBypkonstruktoren
kompliziertere Datentypen aufgebaut werdBre beiden wichtigsteypkonstruktoren
[Heuer92],die Aggregationund die Gruppierung werden in KML verwirklicht.Eine
Starke dekKML ist die beliebig hdufige Kombinatiodieser beiderKonstruktoren, das
heil3t, die beiden Konzepte sind orthogonal zueinander. In derKML wird die
Orthogmalitat dadurch ermdéglichtgdald Slots auch Konzept@s Doméne besitzen
konnen.

Mit der Aggregation wircein neuer Typerzeugt, dedie in die Aggregation eingehenden
Typen und Konzeptals Komponenten beinhaltet. Eilvestanz der Aggregation igann
eine Menge aus Instanzen der Komponententypen und -konzepte.

In derKML ist man dieAggregation verwirklichtindem die MerkmalgSlots), die ein
Objekt auszeichnen, hintereinander aufgezahlt werdensinBsladurch keinespeziellen
Sprachkonstrukte notwendig, udne Slots zurealisieren. Aul3erdem wird danginem
modularen und damit verstandlicheren Aufbau Rechmgettagen. Zur Erinnerung im
ASN gibt esspezielleKnoten, dieSlotknoten,die die Merkmale reprasentierebiese
Slotknotensind Uber die has-a Kantait demKonzept verbunden, dase beschreiben
(siehe Kapitel 3.2.1). In KML tauchen Slots nicht mehr als eigenstandige
beziehungsweise unabhangige Elemente auf, dawsiem Zusammenhang mit dem
Konzept, dassie beschreiben, ein8edeutung besitzenDie Modularisierung der
Konzeptbeschreibungen in den Definitionsabschnitten einer KML-batetlen Vorteil
dasWissen nichinur irgendwo auftaucht, sondeznsammenhangeralftritt und damit
die Ubersichtlichkeit erhéht.

Die Syntax dazu lautet (vorlaufig):

<eigenschaften> ::= <eigenschaft>
| <eigenschaften> <eigenschaft>

Siehe dazu auch Kapitél2.2, wo die Syntax der Konzeptdefintion aufgefihrt ist.

Mit der Gruppierung wircein neuer Typerzeugt, der ausiehreren Instanzen des in die
Gruppierung eingehenden Typs eimstanz des neuen Typs fornifine Instanz der
Gruppierung ist dann eine Meng®n Instanzen des zugrundeliegenden Tgper
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KonzeptesBei der Gruppierundassen sich prinzipiell zwei Typamterscheiden: Die
Mengeund dieListe Eine Menge kann Elemente nicht mehrfach beinhaltehdiese
haben keine Reihenfolge. trer Liste dagegen kdnndétlemente mehrfach vorkommen
und besitzereine Ordnung. Im ASN wird fir die Gruppierurggne Mengeverwendet.
Strenggenommen ist es eine Multi-Menge @er Informatik wird eine Multi-Menge
Ublichemweise aldag bezeichnet), da Elemente mehrfach enthaltenkgginen. Was die
Kardinalitdtder Slots betrifft, kennt das ASN nuwei Arten: Ein Konzept kanreinen
bestimmten Slot genaeinmaloder beliebigoft besitzen(So ist die Anzahl der Freunde
eines Menschen nicht von vornherein festgelegt, wohl stieét fest, dal} egenau ein
Herz besitzt) (siehe Kap. 3.2.2).

In derKML wird die Gruppierung mehrerer Elemente duBT OF angezeigtist ein
Merkmal nur einmal vorhanden wird nder Typ oder dagpassende Konzept angegeben.
Die Syntax fur das Nichttermal eigenschaft ~ wird um eine Regel erweitert:

<eigenschaft> ::= <slotname> : <wertebereich>
| SET OF <slotname> : <wertebereich>

Mit den nun vorhanden syntaktischen Moglichkeiten lassen sich die Merkmale der
Konzepte ausdem Beispiel aus Abbildung 4.2 besser beschreiben (siehe auch
nachfolgende Abbildung 4.3 )

Definitions

Projekt: CONCEPT
produkt: Videokarte
mitarbeiter:

SET OF Mitarbeiter

Bildspeicher: CONCEPT
Controller: CONCEPT
Videokarte: CONCEPT

speicher: Bildspeicher
controller: Controller

Mitarbeiter: CONCEPT
name: TEXT

Abbildung 4.3: Eigenschaften der Konzepte beschreiben.

Naturlich lassen sich auch andarad weitere Eigenschaftelbei demund anderen
Beispiel angeben.Der Zweck der Beispiele ist aber nicht eine wohldefinierte
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Modellierung von Wissen, sondemias Vorstellen der Konzepte der entworfenen
Wissenmodel&rungssprache.

Zu beachten ist,da? wie schon erwahnt, die Grol3- und Kleinschreibung bei
Schliussetorternkeine Rollen spielt. Dies gilt aber nidi benutzerdefinierten Namen,
wie Koreept- und Slothamen. In Beispielwlrde die Anweisung Speicher:
Bildspeicher beider Ubersetzung dé&eispiels insASN zueinem Fehlefiihren, da
dem Ubersetzungprogramm zvildspeicher bekannt ist, nicht ab&peicher

Bei der Definition von Konzepten mul} keiriReihenfolgebeachtet werderkin Konzept
kann als Domane fur einen Skerwendet werden, bevor das Konzdpfiniertwurde.
Das KonzeptVideokarte  kann demnach ohne Probleme wie in Abbildung 4.3 zu
sehen ist dem Sl@rodukt zugewiesen werden, obwohl es erst danach definiert wird.

4.2.4 Konzepte als Konzeptkomponenten

Im ASN gibt es zwei grundlegende Typen von Beziehungen zwischen Kongepten
Kap. 3.2.1):

* die Konzept—Komponentenkonzept-Beziehungnit der Objekte und ihre
Komponentenobjekte verbunden werden (im ASN Uber die has-a Kante realisiert).

e die Konzept—Unterkonzept-Beziehung, durch die  Objekte irine
Vererbungshierarchie eingereilterden konnen(im ASN Uber die is-a Kante
realisiert).

Der ersteTyp von Beziehungewurde bereits im vorherigen Unterabschnitt eingefihrt,
als gezeigt wurdewie komplexe Objekteerzeugt werden kénnen. Bsll hier darum
gehen, wie verschiedene Arten von Konzept—Komponentenkonzept-Beziehungen im
ASN beziehungsweise der KML verwirklicht werden.

Eine ausfiihrlichere Ubersicht tiber die Semantik solcher Beziehungen[kituar92]
aufgefuhrt.

Im ASN gibt es zwei verschiedene Arten dieser BeziehimgObjekt kann Teilobjekt
eines anderen seindas heil3t physisch in diesem enthalten seiflr die
Produktmodellierung ist dasne wichtige Eigenschaft, da sich &rodukt oft auwielen

Teilen (Objekten) zusammensetzt. Bat eine Videokarteeinen Bildspeichergder ein
fester Bestandteil dieser Karte iduf der anderen Seiteann einObjekt mit anderen in
Beziehung stehen, ohn@al3diese Teildes Objektes sinieselbeVideokarte istTeil
einesProjektes, ohne aber ydikalisch ein Teildavon zu sein. Im Gegensatz zu den
physschen Teilobjekten sind die andereKomponentenkonzepteunabhangige
Komponentenobjekte. Sie kdnnen auch Komponentenobjekte anderer Objekte sein. Das
ist bei den Teilobjekten nicht moglich; ein bestimmter Bildspeicher kann zu einer Zeit nur
in einer Videokarte sein. Andrerseits ist die Lebensdauer nicht an das umgebende
Objekte gebunden. Einéideokarte kann verschrottet (adem ASN geltscht werden)
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werden, derBildspeicher aber weiterhin verwendet aen, zumBeispiel aufeinem
anderen Board.

In der KML werden die SchltsselwortRELATIONS und PARTS zur Kennzeichnung

der beiden Arten von Konzept—Komponentenkonzept-Beziehungen verwendet. Im
ASN werden dideiden Typen von Konzept—Komponentenkonzept-Beziehungen durch
die relation- beziehungsweise part of Kante dargestellt.

Um die andererSlots, dessen Domara@nemder im KML vorhandenen Datentypen
angehort, davon abzugrenzen, werdkese unter der SchlisselwoATTRIBUTES
aufgefuhrt (Im ASN werden elementare Konzepte innerhalb des Slotknotens angegeben).

Die Syntax des Nichtterminagsgenschaften (siehe Kapitelt.2.3)wird umgeandert
in:

<eigenschaften> ::= <teile> <relationen> <attribute>

<teile> ::= PARTS : <teile_eigenschaften>
| epsilon

<relationen> ::= RELATIONS : <relationen_eigenschaften>
| epsilon

<attribute> ::= ATTRIBUTES : <attribut_eigenschaften>
| epsilon

<teile_eigenschaften> ::= <teile_eigenschaft>
| <teile_eigenschaften>
<teile_eigenschaft>

<relationen_eigenschaften> ::= <relationen_eigenschaft>
| <relationen_eigenschaften>
<relationen_eigenschaft>

<attribut_eigenschaften> ::= <attribut_eigenschaft>
| <attribut_eigenschaften>
<attribut_eigenschaft>

<teile_eigenschaft> ::= <slotname> : <konzeptname>
| SET OF <slothame> : <konzeptname>

<relationen_eigenschaft> ::= <slotname> : <konzeptname>
| SET OF <slotname> :
<konzeptname>

<attribut_eigenschaft> ::= <slothame> : <wertebereich>
| SET OF <slotname> :
<wertebereich>

<wertebereich> ::= NUMBER
| REAL
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| REAL NUMBER
| TEXT
| {YES,NO}
| OPAQUE
| OPAQUE OBJECT

Wenn aufder rechten Seiteeiner Regel einepsilon  steht, bedeutet dafl} das
Nichtteminal auf der rechten Seite ohne Ersetzung dam Ableitungsbaum entfernt
werden kann.

Die Eigenschaften eindsnzeptes werden demnach in drei Schritten angeg&benst

die Komponentenobjekte, dieeil des Objektes sind, danach die Komponentenobjekte,
die in einer nicht-physikalischen Beziehung zum Objekt stehdnzuletztdie Slots, die

als Domane einebatentyp haben. Jedder Schritte ist optionakin Konzept kann bei
Bedarf auch ohne Slots Uibergeben werd#ase Konzeptesind aber keineabstrakten
Konzepte (in Anlehnung an abstrakte Klassen in objektorientierten Sprachen). Denn auch
von diesen Konzepten kdnnen ohne weiteres Instanzen generiert werden.

Das Beispiel aus Abbildung 4.3 wird in der nachfolgenden Abbildung korrekt angegeben:

Definitions

Projekt: CONCEPT
RELATIONS:
produkt: Videokarte
mitarbeiter:
SET OF Mitarbeiter
ATTRIBUTES:
budget: REAL NUMBER

Bildspeicher: CONCEPT
ATTRIBUTES:
typ: TEXT

Controller: CONCEPT

Videokarte: CONCEPT
PARTS:
speicher: Bildspeicher
controller: Controller
ATTRIBUTES:
bezeichnung: TEXT

Mitarbeiter: CONCEPT
ATTRIBUTES:
name: TEXT
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Abbildung 4.4: Die Spezifizierung der Eigenschaftstypen der Konzepte

In obigen Beispiel ist das Konzepontroller ein Konzept ohne eigene Slots.

Der zweite, amAnfang diesesUnterabschnitts aufgefuhrte, grundlegende Typ von
Beziehungen zwischen Konzepten, die Konzept—Unterkonzept-Bezielsotigim
nachfolgenden Unterkapitel vorgestellt werden.

4.2.5 Die Konzeptvererbung

Mit den bisher besprochene®prachkonstrukten volKML kann man schon einige
Elemente des terminologischewissens von Anwendungenadaquat modellieren.
Gewisse Schwachen zeigen saberimmer noch. Sosind die Zusammenhange von
Konzepten bishemur auf Konzept—Komponentenkonzept-Beziehungen beschrankt. Die
Konzept—Unterkonzept-Beziehung zur Vererbung von Slots allgemeineren zu
spezielleren Konzepten wird nun in diesem Unterabschnitt beschrieben.

Die Konzept—Unterkonzept-Beziehung wird im ASN durch den is a Relationentyp
reprasentiert (siehe Kap. 3.2.1), der ein Konzept mit seinen Oberkonzepten verknupft.

Diese Konzept—Unterkonzept-Beziehung@m semantischen Datenbankmodellen und
Wissensreprasentationmethodeft auch als Is-a-Beziehungen bezeichrieteuer92])
kann unter zwei Gesichtspunkten betrachtet werden:

Ein Konzept A ist Unter- bzw. SubkonzepinesKonzeptes B (oder Bst Ober- bzw.
Superkonzept von A) wenn

¢ die Doméane von A (nicht unbedingt echte) Teilmenge der Domé&ne von B ist,
* A mindestens die Slots von B besitzt.

Da ein Unterkonzeptmehr Merkmale(Slots) als seinOberkonzept besitzt, wird das
Unterkonzept aucterweiterung des Oberkonzeptes genannt. Andrerseits geslies
Unterkonzeptgleichzeitig eineEinschrankungdes Oberkonzeptes dar, da zu dem
Unterkonzept nureine Teilmengeder Objekte der Superkonzeptes gehoren. Man
verwendet dereinenoderden anderen Begriff je nachdem, wtan mehiWert auf die
Merkmale oder auf die Domé&nen der Konzepte legt.

Der Mechanismugler Weitergabe von Slots von Superkonzepten an Subkonaggte
Vererbung genannt. Der Terminus Vererbung ist angebrachiyeil bei einem
Unterkonzeptlie Slots der Oberkonzeptecht erneutdefiniert werden mussen, sondern
automatisch verwendet werden kdonnen. Vererbung beaghdber nicht nur aublots,
auch auf Regeln (siehe Kapl.2.8), die fur einen Slots definiert wurden. Ein
Unterkonzept erbt alsmicht nur die Slots seiner Oberkonzepte, sondern auch die
Regeln, die sich auf den Slot beziehen.

Konzepte konnendemnach in Vererbungshierarchieangeordnet werden. Da
Konzeptbeziehungen aber nicithmer durch Baumstrukturen beschrieben werden
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konnen, wohl aber durch gerichteteyklische Grapheware derBegriff ,Netzwerk*
angebrachtelie [Heuer92] feststellt, wird der Ausdruck ,Hierarchigblicherweise in
der Literatur verwendet, deswegsall auch hiervon Vererbungshierarchien umicht
von Vererbungsnetzwerken gesprochen werden.

Es gibt Is-aHierarchien in zwei VarianterSpezialisierungerund Generalisierungen
Beide Hierarchien fixieren die Doméaneler Konzepteauf unterschiedlichéArt und
Weise.Spezialisierungen ermitteln dabei von gegebenen Dondare@berkonzepte die
Domane fur ein Unterkonzept, Generalisierungen von gegeben Domanen der
Unterkonzeptedie einesOberkonzeptesBei der Spezialisierung ist die Domane des
Unterkonzeptes die Schnittmenge der Domanen der Oberkonzepte.Bei der
Generalisierung ist die Doméne des Oberkonzeptes die Vereinitpuri@pjektmengen
der Unterkonzepte.

In den frihen Phasen des KML-Sprachentwurfs wurden beide Anséatze redlisstt.
fuhrte jedoch zu Verwirrungen: So wurde dudi Angabedald Beine Generalisierung
von A ist A:CONCEPT GENERALIZES B , nicht direkt ersichtlich, vomvelchen
Konzepten, wenn Uberhaupt, A selbgbt. Es mul3telie gesamte KML-Datender die
gesamte Datenbank nach Generalisierungangaben fur A durchsucht vwesdeter
Spezialisierungtritt dieses Problem nicht auf, da direkéi der Konzeptdefinition
angegeben ist, vomwelchen Konzeptergeerbt wird. Dadurch wirdzermieden, dafl3
zusammenhangendes Wissen zusammenhangsicsstreut wird, vielmehr wird das
Wissen eineKonzeptes in KML modularisiert. Selbst wenn nialie Informationen zu
einemKonzept an einer Stelle auftauchen, so gibt es wenigstens Referenzen darauf, wo
sich weiteres Wissen befindet.

Durch Erweiterung deByntax fur die Konzeptdefinition (siehe Kapi#eP.2)wird die
Spezialisieung eingefiuhrt:

<konzept> ::= <konzeptname> : CONCEPT <eigenschaften> .
| <konzeptname> : CONCEPT
IS A <superkonzeptname>
<mehrfachvererbung> <eigenschaften> .

<mehrfachvererbung> ::= <mehrfachvererbung> AND
<superkonzeptname>
| epsilon
<superkonzeptname> ::= <bezeichner>
Die  Spezialisierung wird sehr schéndurch  die naturlichsprachliche
Schlisselwortkombinatiots A angeben. Die Formulierurigahrzeughalter 1S
A Mensch hort sich wesentlich naturlicherund verstandlicher anals:

Fahrzeughalter IS SUBCONCEPT OF Mensch , wenn auch beide Satze
dieselbe Semantik besitzen.
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Es stellt sich nun diErage, was passiert, wenn Slotnamen in einer Vererbungsbeziehung
mehrfach vorkommen. Existiemur die Einfachvererbung laBich durchOverriding der

von einemOberkonzepten geerbte Slot durch den aefinierten SloersetztenBei der
Mehrfachvererbung wird die Sacherschwert, weil ein Slot von verschiedenen
Konzepten geerbt werden kanwelcher dieselSlots hatdann den Vorrang? Egibt

zwar veschiedene aus objektorientierten  Programmiersprachen  bekannte
Kollisionsstrategien, doch, werden diese vornehmlich zum Auflésen von
Methodenkonflikten eingesetzt.

Ein weiteres Problem beim Overriding vBiots ist, dafbeim Uberschreiben von Slots
diese einen anderen Wertebereich erhalten, @m@mOberkonzept definiert. Dargilt
aber nicht mehr die Integritatsbedinumnig? alleObjekte eines spezielleren Konzeptes
auch Instanzen deallgemeinerenKonzeptes sindDer neudefinierte Slothatte im
Superkonzept eine andere Bedeutung und somit avéses Merkmal eines Objektes des
Unterkonzeptes im Oberkonzeptht darstellbar. Das Objekt seltk€tnntedamit nicht
mehr ein Objekt des Oberkonzeptes sein.

Um diese Probleme zu umgehamrdebei der Konzeption des ASNsin Uberschreiben
von Slots bei der Spezialisierung verboten. Ein Slothame darf in einer
Vererbungshierachiaur an einer Stelle definiert werden. Diese Festleggithgdamit
auch die KML.

Das Beispiel aus Abbildung 4.4 kann nun um di&onzepte Angestellter :
Student undHiwi (siehe Abbildung 3.4) erweitert werden:
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DEFINITIONS :

Projekt: CONCEPT
RELATIONS:
produkt: Videokarte
mitarbeiter:
SET OF Mitarbeiter
ATTRIBUTES:
budget: REAL NUMBER

Bildspeicher: CONCEPT
Attributes:
typ: TEXT

Controller: CONCEPT

Videokarte: CONCEPT
PARTS:
speicher: Bildspeicher
controller: Controller
ATTRIBUTES:
bezeichnung: TEXT

Mitarbeiter: CONCEPT
ATTRIBUTES:
name: TEXT

Angestellter: CONCEPT IS A Mitarbeiter
ATTRIBUTES:
Bild: OPAQUE OBJECT

Student: CONCEPT IS A Mitarbeiter

Hiwi: CONCEPT IS A
Angestellter AND Student

Abbildung 4.5: Vererbungsbeziehung einfiihren.

Im obigen Beispiel wurde drei Vererbungsbeziehungen eingefiihrt. Zumvearden die
Konzepte Angestellter und Student als Spezialisierungemon dem Konzept
Mitarbeiter angegeben, zum anderen widkr Hiwi als Unterkonzept von
Angestellter und Student  eingefiihrt. Dabei stellt die Doméne véhiwi die
Schnittmengeder Domanen vorAngestellter und Student dar. Alle Konzepte
erben dieSlots ihrer Superkonzepktiwi in diesem Fallvon Angestellter :
Student und Mitarbeiter (einem indirektemSuperkonzept vorHiwi ). Zu
beachten ist aucldal3 Angestellter eine Erweiterung vorMitarbeiter ist, da
im Unterkonzeptein weiterer Slot(namlich Bild ) eingefuhrt wurde. Das triffhicht
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beimKonzeptStudent zu.Dieses Konzept wird idiesem Beispiel auf dieselbeéeise
beschrieben wie seil@berkonzeptbeide besitzen demnach dieselbe Domd@netzdem

ist Student kein Aliasfur Mitarbeiter . So kann einem Slatessen Wertebereich

als Mitarbeiter definiert wurde, eine Instanz von Student zugewiesen werden. Umgekehrt
geht das aber nich&inem Slot desseRange Student ist, karkein Objekt,das als
Instanz von Mitarbeiter erzeugt wurde, zugewiesen werden.

Allgemein gesagt, kanreinem Slot immer eindnstanz einesUnterkonzeptes des
Wertebereiches vodiesem Slot zugewiesewmerden.Dies leuchtet auch ein, wenn man
sich vor Augen halt,dal3die Instanzerder Unterkonzepte auayleichzeitig Instanzen
aller Oberkonzepte sindJnterkonzeptesind Spezialisierungeder OberkonzepteDies

wird auch dadurch gewéhrleistet, dafld es im ASN und damit in KML kein Overriding von
Slots gibt.

Nachdem die Sprachkonstrukte vonKML vorgestellt worden sind, die das
terminologischen Wissen einer Anwendung beschreiben, sollen nun noch
Sprachelemente, die dem assertionalen Wissen dienen, beschrieben werden.

4.2.6 Objekterzeugung

Im Objektteil oder den Objektabschnitten einer KML-Datei, drmeit OBJECT
eingeleiet werden, werdendie Instanzender Anwendung definiert. Ineinem
Objektabschnitt kdnnen beliebig viele Objekte vorkommen, wenigstens aber eines:

<objektteil> ::= <objektteil> <objekt>

| <objekt>
Ein Objekt wird &hnlich definiert wie ein Korept, jedoch wird anstelle des
SchlusselortesCONCEPTas Konzept, von dem das Objekt Instanz ist, arppge

Wie bei Konzepten werden Objekte mit ihteankreten Eigenschaften modularisiert. Ein
Objekt mit seinefWerten (spatekommen noch Regeln hinzu, siehe Kap#&l.8) wird

in KML als Objektmodulbezeichnet (dieser Begriff wird in 4.3 verdeutlicht), da das
Wissen Uber ein Objekt an einer Stelle (eben diesem Modul) zusammengefal3t wird.

<objekt> ::= <objektname> : <objektkonzeptname> .
<objektname> ::= <bezeichner>
<objektkonzeptname> ::= <bezeichner>

Der Objektname muf3 eindeutig der Anwendung sein (unique nanassumption). Es
kann nicht zwei Objekte desselbeder unterschiedlicher Konzepte gebetie den
gleichen Namen besitzen. Durch den Objektnamen wird die Objektidegeiéhrt.
Auch beider Objektbeschreibung diemter Punktwie bei Konzeptbeschreibungen als
Termindor.

Ein Objekt kann nichthur erzeugt, sondern auch seinen Eigenschaften beschrieben
werden.Die Slots werdenwie bei der Konzeptdefinition sukzessive angegeben. Der
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Unterschied ist abedalibei den Konzepten di€lotsmit einemWertebereich versehen
werden,bei den Objekten dagegémwnkrete Werte voiboménen dieser Wertebereiche
stehenEin Objekt ist inall seinenEigenschaften variabel, ddl Slots veranderbasind,
obwohl es ineinigen Fallen sicher nutzlichvre, bei der Konzeptbeschreibunginigen
Slots feste undunveranderliche Werte zuzuweisen (etwas was ikinftigen
Erweiterungen des ASN eventuell realisiert werden wird).

Wie im Definitionsteil alle Informationen zu einem Konzept zusammengefal3t
(modularisiert) wurden, werden auch im Objekitkd Slotsmit ihren Slotvaluesei der
Definition eines Objektes m#ufgefuihrt. Das gesamte assertionafissen eineinstanz
wird dadurch modularisiert und d&¢issen wird klarstrukturiert: Dagerminologische
Wissen wird im Definitionsbereiclilas assertionaM/issen im Objektteiaufgefihrt. Das
Konzeptwissen wirdis auf dieererbten Slots ieinem Konzptmodul beschrieben. Auf
die erebterSlots wird Ubedie Angabeader SuperkonzepteinesKonzeptes referenziert.
Beim Objektwissen findet siathas gesamt@/issen im Objektmodul, selbst digerbten
Slots werderhier mit Werten verseherfalls diese einen anderen als dBefaultwert
(siehe weiter unten) besitzen. Durch diese kmeikturierung vonwissen in KML
kénnen Informationen kompakt vermittelt werden.

Die obige Syntaxangabe wird erweitert zu:
<objekt> ::= <objektname> : <konzeptname> <slotwerte>.
Slots mit ihren Werten werden folgendermal3en angegeben:

<slotwerte> ::= <slotwerte> <slothamewert> : <wert>
| epsilon

<slothamewert> ::= <bezeichner>

<wert> ::= <objektwert> | <stringwert>
| <numberwert> | realwert>
| <booleanwert> | <urlwert> | NONE | UNKNOWN

<objektwert> ::= <objektnamewert>
| <objektnamewert> AND <objektwert>

<objektnamewert> ::= <bezeichner>

<stringwert> ::=" <string>"
| " <string>" AND <stringwert>

<numberwert> ::= <number>
| <number> AND <numberwert>

<realwert> ::= <real>
| <real> AND <realwert>
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<booleanwert> ::= YES | NO
| YES AND <booleanwert>
| NO AND <booleanwert>

<urlwert> ::= <url> | LINK <url>
| <url> AND <urlwert>
| LINK <url> AND <urlwert>

<objektname> ::= <bezeichner>

Die Nichtterminalestring, number, real und url werden im Anhang
aufgddst. AusKapitel 4.2.3 sollte aber ersichtlickverden,wie diese Nichtterminale zu
interpretieren sind. Zu beachtest, dal3Zeichenketten in doppeltelinfliihrungszeichen
angegeben werden (dadurch kénnen Zeichenksitdnaus beliebigen Symbolen des
ASCII-Zeichensatzes zusammensetzen).

Die Reihenfolge ider die Slots angegeben werdepielt keine Rolle, auch wenn die
Wertebereiche der Slots Datentypaster Konzeptesind oder die Slots physikalisch in
den Konzepten enthaltegsind oder nicht (bei der Konzeptbeschreibung gibt es diese
Unterscheidung wie in Kap4.2.4 geschildert). Ebensmissen nicht alleSlots des
Konzepes des zibeschreibenden Objektederdie Slots der Superkonzepgaifgefihrt
werden. Den nicht angegeben, abem Objekt gehdrendeflots wird automatisch der
Defaulwert UNKNOWRugewiesen, wasoviel bedeutetwie: der entsprechende Wert
des Slots ist fur das Objekt (momentamht bekannt. Savare eine Zuweisung von
UNKNOWIEN den Slothame einer Instanz vorMitarbeiter (siehe Beispiel aus
Abbildung 4.6) so zwerstehendal? der Name deditarbeiteres (noch) nicht bekannt
ist. Nicht zu verwechselmit UNKNOWIt der WertNONE Hat ein Slot diesenWert,
dann bedeutet dal3, das der Slot bebbjekt zwareine Bedeutung hatjedoch zum
gegenwartigen ZeitpunkeinenWert besitzt. Savie etwa flr eine bestimmteerson
Zeiten exisitieren konnen, in densie keine Arbeibesitzt. Es macht also durchéesian
zwischen diesen beiden elementayéerten zu unterscheiden und niefrien ,Nullwert®
fur beide Falle einzufiihren wie es in Datenbankmodellen oft der Fall ist [Heuer92].

Wurde einer Domaneines Slotder Mengenkonstruktor $ET OF ) vorangestellt, so
werden dieeinzelneWerte des Sloteinzelnen aufgezahlind mit ANDverknUpft (siehe
Abbildung 4.6, wo dem Slomitarbeiter die beiden ObjekteAbaelard und
Pontifar ~ zugewiesen werden). Dies gilt auch fur Instanzen der Datentypen.

Nun kann das letzte Beispiel aus Abbildung 4.6 um einen Objektteil erweitert werden wie
er schon in Abbildung 3.5 im ASN dargestellt wurde.

Die Wahldes Objektnamens ikdiglich zur Identifizierung des Objektegedacht, es ist
sinnvoll einen Namen zu wéhlen, mit detier Benutzer in Gedankeleicht eine

Verbindung zum Objekt herstellen kann. Bat derObjektname Abaelard sicheine

groRereAussagekraft als zunBeispiel Ax4. Trotzdem solltenicht auf Slots in der
Konzeptbeschreibung verzichtet werden, um den tatsadchlidberendes Objektes zu
beschreiben (Beispielsweigername im KonzeptMitarbeiter ).
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DEFINITIONS :

Projekt: CONCEPT
RELATIONS:
produkt: Videokarte
mitarbeiter:

SET OF Mitarbeiter

ATTRIBUTES:
budget: REAL NUMBER

Bildspeicher: CONCEPT
Attributes:
typ: TEXT

Controller: CONCEPT

Videokarte: CONCEPT
PARTS:
speicher: Bildspeicher
controller: Controller
ATTRIBUTES:
bezeichnung: TEXT

Mitarbeiter: CONCEPT
ATTRIBUTES:
name: TEXT

Angestellter: CONCEPT IS A Mitarbeiter
ATTRIBUTES:

Bild: OPAQUE OBJECT
Student: CONCEPT IS A Mitarbeiter
Hiwi: CONCEPT IS A Angestellter AND Student
OBJECTS:

Pontifar: Hiwi

Bild: ftp://gx.ftp.com/pontifar.gif

Videokartenprojekt: Projekt
mitarbeiter: Pontifar AND Abaelard

Abaelard: Angestellter
name: "Peter Abaelard"

Abbildung 4.6: Objekte einfiihren

Wie aus denBeispiel ersichtlichwird, konnen Objekte schon verwendet werden, bevor
sie definiertwurden (ObjektAbaelard wird dem Slotmitarbeiter zugewiesen
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und erstdanach definiert). Was andrerseits in KNhoch) nichtmdglichist, Instanzen
zu definigen, deren Konzepte davor nicht definiert wurden.

Im ASN kénnen Konzepte, Slots und Instanzen kommentiert wevdiendies in KML
bewerkstelligt wird, wird im nachsten Unterabschnitt erlautert.

4.2.7 Kommentare in KML

Im ASN kann jederKonzept-, Slot- und Instanzknotezinen Kommentar enthalten
(siehe Kap. 3.2.1). Diese Kommentare bieten Anwendern die Moglichkeit
naturlichsprachliche Informationen zu derfeweiligen Repréasentationskonstrukt
anzugeberbezidhungsweise abzurufen. Dies sdlhs Verstandnis fir das dargestellte
Wissen erleichternBesonders wenn mehrere Personen an einer Anwendung beteiligt
sind, ist es wichtigdalRdiese (moglichst) dagleiche Verstandnigavon besitzen. Die
Kommentare werden in d&vissensbasigespeichert und kénnen jederzeit gezielt daraus
abgerufen werden. Andrerseits wird auf den Inkigt Kommentare vorder aktiven
Komponente aus nicht zugegriffen. Da zwischen Kommentareoftizepte, Slots und
Instanzenein Unterschied gemacht wirdassen sich Kommentare nicht einfaditirch
Slots simulieren, da dann nicht mehr ersichtlietére, auf welchem dieser drei
Reprasentationskonstrukte sich der Kommentar bezieht.

In KML wird ein Kommentardurch das Schlisselwo@OMMENTgefolgt voneinem
Doppelpunkt eingeleitet. Durch die Position aler Kommentar beginnt, wird deutlich,
ob sichder Kommentar auf ein Konzept, efdbjekt oder einen $ot bezieht. Soll das
Konzept kommentiert werden, folgt défommentar unmittelbar nach Angabe des
Konzeptnamens, ein Slotkommentar folgt nach Angabe deSlots und ein
Objektkommentar nach Angabe des Objektnamens.

Dies wird durch folgende Erweiterung einiger Grammatikregeln erreicht:
Fur die Konzeptkommentare:

<konzept> ::= <konzeptname> : CONCEPT
<konzept_kommentar> <eigenschaften> .
| <konzeptname> : CONCEPT
IS A <superkonzeptname> <mehrfachvererbung>
<konzept_kommentar> <eigenschaften> .

<konzept_kommentar> ::= COMMENT : " <string> "
| epsilon
Fur die Kommentare von Slots betrifft es folgende Nichtterminale:
<teile_eigenschaften> ::= <teile_eigenschaft>
<slot_kommentar>
| <teile_eigenschaften>

<teile_eigenschaft>
<slot_kommentar>
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<relationen_eigenschaften> ::= <relationen_eigenschaft>
<slot_kommentar>
| <relationen_eigenschaften>
<relationen_eigenschaft>
<slot_kommentar>

<attribut_eigenschaften> ::= <attribut_eigenschaft>
<slot_kommentar>
| <attribut_eigenschaften>
<attribut_eigenschaft>
<slot_kommentar>

<slot_kommentar> ::= COMMENT : " <string> "
| epsilon

Und schlie3lich noch die Kommentare fir die Instanzen:

<objekt> ::= <objektname> : <konzeptname>
<objekt_kommentar> <slotwerte>.

<objekt_kommentar> ::= COMMENT : " <string>"
| epsilon

Nun lassensich in dem Videokartenbeispiel auch natirlichsprachliche Kommentare
einfligen (Abbildung 4.7). So wird festgehaltdafAbaelard nicht nur Angestellter,
sondern auch der Projektleiter ist us@l3seine Sprechzerur Montags ab 14 Uhr ist.
Diese Informationen lie3en sich auch formal mit denAlBN und damit auch in KML
vorhanden Moglichkeiten modellieren, aber nicht so einfach. Andrerseits kann nun zum
Beispieldurch das ASN nicht ermittelt werdemer das Projekt leitet, ddommentare

eine BlackBox fur das ASN darstellerBei der Modellierungeiner Anwendung muf3

man sich Gedanken daruber machen, wann sasnvoll ist, Wissen in Form von
Kommeraren darzustellen und wann nicht.

Ein weiterer Kommentar beziehsich auf den Slotspeicher des Konzeptes
Videokarte . Es wird hier die Anregung gemacht, nur VRAM-Module fur den
Bildspeicher zu verwenden. Ratschlagier Empfehlungen lassen sich ausschliel3lich in
Kommentaren darstellen.

Im Beispiel findet sich auch ein Kommentéir ein Konzept. Zudem Konzept
Controller wird angegebergal3dieser alle Videofunktionen enthalt. Hier wird auch
gleich der Nachteilder natirlichsprachlichen Formulierung sichtbar. Natirliche Sprache
ist oft nicht eindeutig. So kanmler Kommentar so verstanden werdetiald im
allgemeinen eirController fir Videokarten alle Videofunktionen enthédter aber, dal3
nur die Controller, die fur dagideokartenprojekt eingesetzt werden, diese Anforderung
erfullen sollen.
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DEFINITIONS :
Projekt: CONCEPT
RELATIONS:
produkt: Videokarte
mitarbeiter:
SET OF Mitarbeiter
ATTRIBUTES:
budget: REAL NUMBER

Bildspeicher: CONCEPT
Attributes:
typ: TEXT

Controller: CONCEPT
COMMENT:"integriert alle Videfunktionen
(Scaler, YUV-Konverter, ...)"

Videokarte: CONCEPT
PARTS:
speicher: Bildspeicher
COMMENT: "Es sollten moglichst nur VRAM-
Module verwendet werden"
controller: Controller
ATTRIBUTES:
bezeichnung: TEXT

Mitarbeiter: CONCEPT
ATTRIBUTES:
name: TEXT.
Angestellter: CONCEPT IS A Mitarbeiter
ATTRIBUTES:
Bild: OPAQUE OBJECT.
Student: CONCEPT IS A Mitarbeiter.
Hiwi: CONCEPT IS A Angestellter AND Student

OBJECTS:

Pontifar: Hiwi

Bild: ftp://gx.ftp.com/pontifar.gif.
Videokartenprojekt: Projekt

mitarbeiter: Pontifar AND Abaelard.
Abaelard: Angestellter

COMMENT: "Ist Projektleiter. Sprechzeiten
nur MO ab 14 Uhr."

name: "Peter Abaelard”

Abbildung 4.7: Beispiel um Kommentare fiir Konzepte, Slots und Instanzen erweitert.

Als letztes soll nun gezeigt werden wie die aktive Komponente des ASN in der
Knowledge Modelling Language verwirklicht wird.
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4.2.8 Die Realisierung der aktiven Komponente in KML

Der Zweck unddie Aufgaberder aktiven Komponente sowie ihre Realisierung im ASN
wurde bereits irKapitel 3.2.5 vorgestelltHier soll nocheinmalkurz dasWesentlichste
erwahnt werden.

Die aktive Komponente des ASN istder Lage Veranderungedie an einer Stelle im
Semantischen Netauftreten, durch das Netz zu propagieren und Aktionen auszultsen.
So kdnntebeispielsweise eiRrojektleiter vom ASN informiert werdefglls das Budget

fur das Projekt uberschritten wiater awdlere Probleme auftreten, ferner kdnnte das
ASN Routineaufgaben automatisch erledigerB. Mitarbeiter erinnern, vereinbarte
Termine wahrzunehmen und nimmt damit gewissermaf3en die Rolle eines Assistenten ein.

Die aktive Komponente kann u.a. folgende Aktionen in Gang setzen [Eck96]:
¢ Durchfiihrung von Inferenzen auf der Wissensbasis

¢ Mitteilung von Nachrichten an Benutzer

¢ Herstellung von Kommunikationsverbindungen

* AnstolRen beliebiger Anwendungen

Durch das Durchfiihren von Inferenzen aldgr Wissensbasis sindinter anderem
regelhafte Zusammenhénge widas automatische Berechnen von Formeilaglich.

Durch das Benachrichtigen von Benutzern und die Herstellung von
Kommunikationsverbindungen ist das Systerden Lage Problemalie nicht innerhalb

des ASN gelost werden konnen, an fachkundige Personen zu delegieren. Das ASN stellt
dabei die gemeinsame Diskusss- und Arbeitsgrundlage fiie Kommunikation bzw.
Kooperation fur die am Projekt beteiligten Personen dar.

Die aktive Komponente des ASbesteht aus Regeldie in der Wissensbasis integriert
sind. Die Regeln bestehen aus drei Komponenten,Elemnt-,dem Condition- und dem
Aktionsteil und werden deswegen auals ECA-Regeln bezeichnet (siedazu auch

Kapitel 3.2.5).

Regeln werden in KML durchRULES: eingeleitet. In dem anschlie3enden
Regelabschnitt konndreliebig viele, mindesterabereine Regektehen. Regeln kénnen
an jederdervier Knotentypen im ASN ,gehangtVerden. Das bedeutet, es nisbglich
Regeln fur Konzepte, Slots, Instanzen und Slotwertdetumieren. Es ist ohne weiteres
maoglich mehrere Regeln fur einen Slot, ein Objekt oder ein Konzept festzulegen

Der Eventteil einer Regetler zustandig isuf bestimmte Ereignisse zu reagieren wird
in KML mit ONeingeleitet. Danackteht der Eventtyp. Im ASN werden im vorezgtei
Ereignisse unterschieden: Das Lesares Knotens undas Anderreines Knotensder
der mit diesem verbundenen Relationentypelas Lesen wird in KML
umgangssprachlich miREAD das Andernmit MODIFY bezeichnet. Danach muf
angegeben werden auf welches Reprasentationskonsichkdas Ereignis bezieht. In
KML werden wie schon erwahkionzepte und Slots ieinemKonzeptmodul, Instanzen
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und ihre Werte in einem Objektmodul zusammengefal3t. Um de@rundsatz,
zusammengehorige Informationen zu bindeln, zu wahren, wurden die Regeln fir ein
Konzept und dessen Slots dem dazugehdrigen Konzeptmodul, die Regeln fir ein
Objekt und dessen Slots im dazugehérigen Objektmodul integriert.

In einem Konzeptmodulird das Schlisselwo@ONCEPTverwendet, wensich eine
Regel auf das gesamte Konzéptiehen sollsonst wird der Slotham@ler jainnerhalb
des Konzeptes und d&onzepthierarchie eindeutig ist) angegeb&hnlich sieht es in
einem Objektmodul aus (dies@hnlichkeit, im Aufbauund Struktur von Objekt- und
Konzeptmodul hat den VortetdlaRKML leichter erlernbar ist und Anwendungen, die in
KML modelliert werden,schneller verstandemerden kénnen). Bezielsich eine Regel
auf das gesamte Objekt wird die dem Schlisselwof®BJECTgekennzeichnet, sonst
mit dem Slotnamen.

Der Eventteil folgen der Condition- und der Aktionsteil, wobei@enditionteil optional
ist. Die Condition Uberpruft BedingungenB. den WerteinesSlots und stellt damit
einen boolscherusdruck dar.Trifft die Bedingungzu, wird die Aktion ausgefihrt,
wobei dieAktion Einflul} aufdas ASNnehmen kanmderdavon unabhangige Aktionen
starten kann, trifftdie Bedingung nichizu, wird die Aktion nichtgestartet. Im ASN
werden diese beiden Komponentder ECA-Regeln durch Tcl-Skripte beschrieben. Da
Tcl eine eigenstéandige Programmiersprachaumst im ASN die Tcl-Skripte nicht auf
bestimmte Aufgaben beschranktwerden, muRRte KML selbst zu einer
Programmiersprache ausgebaut werden (wobeuhiiereiner Programmierspraclesme
Sprache verstanden wird, die alle berechenbaren Funktion@ementieren kann) um
Tcl-Programme in KML darzustellen.

Deswegen werden Conditions und Aktionen auch in KML in Tcl realisiert. Die Tcl-
Skripte fur Conditions werdemmit CONDITIONS:, die fur die Aktionen mit
ACTIONS: eingeleitet. DieSkripte werden durch den AusdrudkND OF TCL
terminiert.

Die Grammatik wird nurerweitert, umdie Syntaxder Regeln zu Uberprifeabel
werden einige Grammatikregeln vervollstandigt:

<eigenschaften> ::= <teile> <relationen>
<attribute> <konzeptregeln>

<konzeptregeln> ::= RULES : <konzeptregelteil>
| epsilon

<konzeptregelteil> ::= <konzeptregelstruktur
| <konzeptregelteil>
<konzeptregelstruktur>

<konzeptregelstruktur> ::= ON READ CONCEPT
<conditon> <action>
| ON READ CONCEPT <action>
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| ON MODIFY CONCEPT
<condition> <action>

| ON MODIFY CONCEPT <action>

| ON READ <slotnamerule>
<conditon> <action>

| ON READ <slotnamerule>
<action>

| ON MODIFY <slothamerule>
<condition> <action>

| ON MODIFY <slothamerule>

<action>
<condition> ::= CONDITION : <tcl_script> END OF TCL
| epsilon

<action> ::= ACTION : <tcl_script> END OF TCL
<slotnamerule> ::= <bezeichner>
Und noch die Regeln fur das Objektmodul:

<objekt> ::= <objektname> : <konzeptname>
<objekt_kommentar>
<slotwerte> <objektregeln> .

<objektregeln> ::= RULES : <objektregelteil>
| epsilon

<objektregelteil> ::= <objektregelstruktur
| <objektregelteil>
<objektregelstruktur>

<objektregelstruktur> ::= ON READ OBJECT

<conditon> <action>

| ON READ OBJECT <action>

| ON MODIFY OBJECT
<condition> <action>

| ON MODIFY OBJECT <action>

| ON READ <slothamevaluerule>
<conditon> <action>

| ON READ <slothamevaluerule>
<action>

| ON MODIFY <slotnamevaluerule>
<condition> <action>

| ON MODIFY <slotnamevaluerule>
<action>

<slotnamvaluerule> ::= <bezeichner>
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Das Nichtterminatcl_script wird nicht weiter aufgeldst und bildet die Wurzel ftr
den Ableitungsbaum eines Tcl-Programmes. In den Tcl-Programmen mglkcHed
darauf geachtet werden, dal3 nie der Ausdruck ,END OF TCL" vorkommt, dé\uler
Parser darin vorzeitig das Ende des Tcl-Skriptes erkennen wirde.

Auf welche Weiseaus Tcl-SkripterEinflul3 aufdas ASNgenommen wird, kanihier
nicht geschildert werden, daum Zeitpunktder Abfassung dieser Dokumentatiaires
nicht bekanntwar. Im folgenden Beispielwerden die Tcl-Skripte deswegamcht
ausformuliert. Durch Kommentarsoll aber gesagt werden was deweiligen Tcl-
Skripte fureine Aufgabe haben. Zeilen, die raeihem #-Zeichen beginnegelten in Tcl
als Kommentare. Im Beispiel solbr allemgezeigt werden wie Regestrukturiertsind
und was man prinzipiell damit machen kann.

Im BeispielausAbbildung 4.8 wurdemur die Konzepte und Objekte awem letzten
Beispiel (Abbildung 4.7) beibehalten, die einen Regelteil besitzen. Im Konzeptmodul
Uber den Angestelltesind zwei Regelmngefiihrt, in den beiden Objektmoduiemeils

eine Regel.
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DEFINITIONS :

Angestellter: CONCEPT IS A Mitarbeiter
ATTRIBUTES:
Bild: OPAQUE OBJECT
RULES:
ON MODIFY CONCEPT
ACTION: #Benachrichtige Mitarbeiter, daf3
terminologisches Wissen geé&ndert wurde
... END OF TCL
ON MODIFY Bild
CONDITION: #Teste, ob Doméane ein Opaque
Object ist
... END OF TCL
ACTION: #Meldung, da Anderung nicht den
Typ der Doméane betreffen darf und Anderung
rickgangig machen
END OF TCL

OBJECTS:
Videokartenprojekt: Projekt
mitarbeiter: Pontifar AND Abaelard
RULES:
ON MODIFY mitarbeiter
CONDITION: #Wird Mitarbeiter aus Liste
entfernt
... END OF TCL
ACTION: #L6sche Instanz aus dem ASN
... END OF TCL

Abaelard: Angestellter

COMMENT: "Ist Projektleiter. Sprechzeiten
nur MO ab 14 Uhr."”

RULES:

ON READ OBJECT

CONDITION: #lIst zugreifende Person nicht
Abaelard

... END OF TCL
ACTION: #Melde Abaelard, dal3 jemand
Informationen tber ihn abruft
... END OF TCL

Abbildung 4.8: Regeln in Beispiel einfihren.

Die erste Regel im Konzeptmodulhat keinen Conditionabschnitt. Wird die
Konzeptbeschreibungeandert wirdsofort eine Meldung an die Anwender geschickt,
daRhier eine Anderung vollzogen wdg. Dies kann sinnvoll sein, denn Modifikationen
im Definitionsteil kdonnergrof3e Wirkungen auf die gesami/issensbasis haben (zum
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Beispiel wenn eifKonzept aus einer Konzepthierarchie geloscht wibig.zweite Regel
im Konzeptmodul verbietet Anderungen am Datentyp 8ésts. Im Objektmodul
Videokartenbeschreibung wird beim Zugriff auf den Slotmitarbeiter
getestet, oleine Irstanz der Werteliste geldscht wikehlls dieszutrifft, wird die Instanz
vollstandig augier Wissensbasis entfer(gs konnen in dieser Anwendudgmnach nur
Personen modelliert werdetie amProjektbeteiligt sind). Diese Regel isin Beispiel
fir eine Wirkkette: Eine Aktionstartetweitere Aktionen im ASNDie Aktionen der
anderen Regeln haben keinen Einflull aids ASN und dienen mehr der
Benachrichtigungder Mitarbeiter. Die letzte Regel bewirkt,dal? der Projektleiter
Abaelard informiert wird, wenn eine andere Person Informationen tber ihn abruft.

Damit wurden alleSprachkonstrukte und Schliisselworte MGNL vorgestellt. Im
nachsten Unterkapitel wird die Ausdrucksméchtigkeit von Kt dem Aktiven
Semantischehetz ASNverglichen und gezeigterden, dafltliese in beiden &quivalent
ist.

4.3 Aquivalenz von KML und ASN

Die Hauptaufgabeder Diplomarbeit war eine Sprache zu entwerfen (und zu
implementieen), die genau dasVissen,das im ASN abgelegt ist, ausdriicken kann.
Damit ist es mdoglichProgramme zu schreiben, dissen aus dem ASN in die
Knowledge Modelling Language und umgekehrt tberfuhren.

Der Vergleichder Ausdrucksmachtigkeiten von ASN und KMioll umgangssprachlich
erfolgen ohne formale HilfsmitteZuvor mul3 aber etwas Vorarbeit geleistet werden,
damit der Vergleich leichter zu fiihren ist. Dazu werdeie in Kap. 4.2 eingefuhrten
Begriffe Konzept- und Objektmodul ndhbeschrieben. Im wesentlichen sdér Aufbau
und die Struktur, die diesen Modulen zugrunde liegt, ndhergebracht werden.

Der Definitionsteil von KML besteht aus einebeliebigen Zusammenreihung von
Konzeptmodulen, die Uber Vererbungsbeziehungen miteinanleniakt stehenDiese
Konzeptmodule bindeljeweils das gesamtdVissen uber ein Konzept direkt und
indirekt. Indirekt in den Fallen, in denem Konzeptdie Slots und deren Regeln von den
allgemeineren Konzeptexbt. Indiesen Fallenverden nur didNamender Oberkonzepte
angegeben, die Beschreibuthgr Slots dieser Konzepte findg@th in denKonzepten, in
denen dies&lotsdefiniertwurden.Ein Konzept warevielleicht anschaulicher, weralle

Slots, die dasKonzept beschreiben, in dessen Konzeptmodul vorkommen wirden, aber
die Redundanzwirde dadurch besondetsei groRen Anwendungen uber Gebihr
zunehmen.

Ein Konzeptmodubesteht aus zwéieilen: einemModulkopf undeinemModulrumpf.
Im Modulkopf wird der Name des Konzeptes uiafls existent, seinédDberkonzepte
angegeben. Im Modulrumpf stehen 8iets unddie Regeln. DieSlots werden unterteilt,
in solche, die einpart-of Beziehung eines Merkmals zugonzept darstellen, solche die
eine (nicht physikalischen) Beziehung zufonzept herstellen un&lots, die einen

86



4 KML

Datentypals Wertebereich besitzeRiir jeden Slot wird angegeben, welcher Domane
seine Instanzen angehoren kénnen was fir eine Kardinalititdas Merkmal besitzt
(vorerstwird ja nur zwischersingle  und multiple im ASN unterschiedersiehe
Kap. 3.2.2).Die Regeln fur dagonzept und dessen Slots kdnneneiner beliebigen
Reiherfiolge angegeben werden. Diese Schilderung ist in nachstehfdniaietung 4.9 zu

sehen.
konzept- | super-
name | konzepte

Kommentar furs Konzept

Slots—

- Runpf

Regelr—

Abbildung 4.9: Struktur und Aufbau des Konzeptmoduls

Im Kopf des Konzeptmoduls kann das Konzept kommentiert werden. Gekauiso
jeder Slot einen Kommentar enthalten, der der Slotbeschreibung folgt.

Das Objektmodul, welches das gesamte Wissen fur eine Instanz einer Anwendung enthalt
(und hierwirklich allesdirekt), istdhnlichstrukturiertwie das Konzeptmodul. Es besteht
aus einem Kopf und einem Rumpf. Im Objektkopsteht dereindeutige Name des
Objektes und das Konzept vdem es instanziiert wde. Optional ist deKommentar,

mit demBenutzer Zweck un&inndes Objektes naturlichsprachlich beschreiben kénnen.
Der Objektrumpf wird gegliedert in einerSlot- und einen Regelabschnitt. Im
Slotabschnitt werden di&lots undihre Werte (wenn mehrere, dann dur@&ND
verknupft) im Regelabschnitt die Regeln fir das Objekt und deSkes aufgefihrt.
Dabei spielt hier die Reihenfolgker Komponenten auch im Slotabschkéine Rolle. In
welcher Beziehung diese zum Objekt stehearde bereits im Konzeptmodul fur das
Konzept des Objektes erlautert. D@bkjektmodul wird inder Abbildung4.10 graphisch
dargestellt.
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Abbildung 4.10: Struktur und Aufbau des Objektmoduls

Anhandder Beschreibung von Objekt- und Konzeptmodul wird nun gezdigf die
Ausdrucksmachtigkeit von KMHer desAktiven Semantischen Nags entsprichDabei

werden zunéchst die Reprasentationsstrukturen des ASNs herangezogen (siehe dazu
Kap. 3.2) und es wird beschrieben wie diese in KML realisiert werden.

Konzept- und Slotknoten werdenKML durch das Konzeptmodul dargestellt. Dadurch
erdbrigtsich auch die Einfihrung ein&prachkonstrukt fidie has a Relation, die
Konzeptknotenmit Slotknoten verbindetDie is a  Relation wird im Kopf der
Konzeptmoduls durch Angabeder Superkonzepteerwirklicht. Die Elementeeines
Konzeptknotengs. Tabelle3-1), derKonzeptname und der Konzeptkommerftaden
sich ebenso im Kareptkopf.

Die Elemente eineSlotknotens undeine semantischen Beziehungen (beides in Tabelle
3-2 aufgefiihrt) werden iRumpfdes Konzeptmoduls realisiert. Dazu gehdoenden
Knotenelementender optionale Kommentar, deeindeutige Name innerhalb der
Konzepthierarchie, die Kardinalitit und gegebenenfd#s Datentyp(im ASN als
elementees Konzept bezeichneteiden semantischen Beziehungen,zhet of  und
relation Verbindung. In KML steht der Nameeines Slots im Rumpf des
Konzeptmoduls.st die Kardinalititmultiple , wird die Schlisselwortkombination
SET OF angegeben, im anderen Falingle ) erfolgt keinespezielle Anweisung. Hat
der Slotein eleanentares Konzepals Wertebereich, wirdler passende Datentyp aus
KML angegeben (siehe Kag.2.3).Ansonsten wird das Konzept, dem im ASN Uber
die relation oder part of Kante eine Verbindung hergesteNtird, als
Wertebereich angegeben. Die Semait#t Beziehung(s. Kap. 4.2.4)wird tber die
Einteilungder Slots ireinen,Parts“- oder,Relations*-Abschnitt erreich{s. Abbildung
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4.9). Um von diesen, diglots zu unterscheidedie einemlyp angehdren, werdatiese
im ,Attributes”-Abschnitt zusammengefafer Kommentar zueinem Slotwird nach
Definition des Slots angegeben (eingeleitet dA@EMMEN)T

Instanz- und Slotwertknote(siehe auchlab. 3-3 und Tab. 3-4) werden durch das
Objektmodul repréasentiert. Hierdurch entf@lihe eigene Darstellurder value Kante

im ASN, die Instanzknoten un8lotwertknoten verbindeDie instance of Relation
wird in KML dadurch erzieltdal3 imKopf des Objektmodulder Name des Konzeptes
angegeben wird, aus dessen Domane das Objekt stamraeldenModulkopf findet
sich auch noclder eindeutige Name des Objektes (Die Eindeutigkeit Mamen wird
naturlich nicht durch die Sprache selbst dargestadtmehrgehértdiese Forderung in
das Aufgabengebieter semaigchen Analyse beinUbersetzen der Spracles ASN).
Falls zu einerinstanz ein Kommentargegeben ist, wird dieser auch im Kopf der
Objektmoduls eingégt.

Zum Slotwertknoten gibt es zwei Relationentypen. @ieKante wird in KML durch die
Angabe des Slotnamens zi8totwert imRumpfdes Objektmodul erreicht. Dikngabe

des Slothamensgenugt, da dadurchein eindeutiger Bezug zur dazugehorigen
Slotbeschreibung im Konzeptmodul hergestellt wird (was im ASN die Aufgabe dieses
Relationentypsist). Mit der value Kante wird im ASN die Verbindung des
Slotwertknotens erreichfalls dieser Instanz eindéonzeptes ist. In KML wirdder Wert
einesSlots direkt nachlAngabe des Slotnamens (uethem Doppelpunkt) angegeben.
Dies trifft auch in denfall zu, wenn der Wertebereiclein Datentyp ist(in der ASN
Beschreibung aus Kap. 3.2.4 steht ein elementarer Wert innerhalb des Slotwertknotens).

Nun bleibt noch zu klaren, wie die aktiMéomponente des ASNs in KMBabgebildet
wird. Regeln gibt es im ASN fir Konzepte, Instanzen, Slots Siotiverte. In KML
stehen die Regeln fionzepte und deren Slots im Regelabschnitt Respfes des
Konzeptmoduls, die Regeln fur Instanzen und d&lets (diese werden im ASN durch
die Slotwertknotensymbolisiert) im Regelabschnies Rumpfesdes Objektmoduls. Im
ASN gibt es drei Arten von Relationen, dmt Regeln zuun haben(s. Tabelle3-5): die
read-event , die modify-event und dieaction -Relation. Dieread-event

und die modify-event Kante symbolisieren ein bestimmtes Ereignilas die
Abarbetung einer Condition in Gang setzen kann. In KML wird dies durch den ersten
Teil der dreiteiligen Regel (ECA-Regel) erzieklr die read-event  Kante wird in
KML ein ON READ fur diemodify Kanteein ON MODIFY angegeben, gefolgt von
dem Rerasentationskonstrukt auf dsish die Regel beziehen soll. Den Ereigniskanten
folgt im ASN ein Tcl-Knoten in dem die Bedingung (Conditiosdeht, die abgepruft
werden soll. In KML steht dies im zweiten Teilder Regel (eingeleitet durch
CONDITION:, danach das Tcl-Skript aus dem Tcl-Knoten abgeschlossen duiENBIn
OF TCL). Dieser zweiteTeil ist optional, da im ASNein Ereignis unmittelbaeine
Aktion in Gang setzen kanfalls dies nichter Fall ist, folgt dem Tcl-Knoten fir die
Condition, der Tcl-Knotemit der Aktion. Verbundersind diese beideKnoten durch
dieaction Kante. INKML stehtdie Aktion imdritten Teil der Regel (eingeleitet durch
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ACTION:, gefolgt vom Tcl-Script, das die Aktionen enthalt @mkemEND OF TCL).
Da der Tcl-Knotermit der Condition im ASN optional iskann der zweiteTeil der
Regel in KML auch weggelassen werden.

Damit wurde gezeigt, dal3 alle Reprasentationsstruktured -konzepte in KML
abgebildet werden konnen. Es stedlch nun die Frage, ob KML vielleicht nicht
ausdrucksstarker ist das Aktive Semantische Netz.

So gibt es im ASN keine direkte Trennung von terminologischem und assertionalem
Wissen(Konzeptknotersind etwamit Instanzknoten Ubegine Kante verbunden) wie in
KML die Aufteilung desWissens in einender mehrere Definitionsabschnitte uethen

oder mehrere Objektabschnitte. Diese Trennung erhdht aber nicht die Ausdrucksfahigkeit
von KML, sondern dienlediglich dem leichtereierstandnis deAnwendung. Genauso

gut kdnnte man darauf verzichten und Konzepte und Obyekieischen, wenn nicht ein

Ziel des Sprachentwurfs gewesen waedme Sprache zu konzipieren, di#/issen
moglichst Uberschaubar und damit verstanddeinstellt). Da es keine weiteren noch
nicht erwahnterSprachkonstrukte gibt (aufie es eine Abbildung vorASN aus gibt),

kann KML nicht mehr darstellen aldas ASN. Damitware die Aquivalenz der
Ausdrucksmachtigkeit von KML und ASN gezeigt.

Zusammenfassend |3t sishgendalRmit KML eine Sprache existiert, in de#issen,

dal’ durch dasSN reprasentiert wirdder werdersoll, mit Hilfe von KML dargestellt
werden kann. Dadurch wird die auf dem Aktive Semantische Netz basierende
Wissensbasidur Anwender transparent und es existierhe Sprache in dersich
Personen, Uber da#/issenaus derWissensbasisaustauschen konnen. Die Sprache
wurde so konzipiert,dald sie Wissen in einer mdoglichst verstandlichen und
UberschaubarerArt darstellt. Weaentliches Konzepte des Sprachentwurfs war die
Modularisierung de$Vissens in Mdule (Konzept und Objektmodul), das Auftrennen in
Definitions- und Objektabschnitte, Verwendung wenig8prachkonstrukte und
ausdrucksstarker, weil allgemeinverstandlicher Schiwsstd.
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5 Update und
Selektierungsoperationen

Im vorangegangen Kapitel wurden gezeigt wie dassen einer Anwenduny.a. beim
Entwurfsprozel3 des Rapid Prototypings) Hilfe von KML modelliert werden kann. In
diesem Kapitel wird besprochen, wie Operationen auf einer existierenden
ASN-Wissensbasis zu bewerkstelligen sind. Dabei lassen sich @Gwmeppen
unterscheiden: die Anfrage- und digpdate-OperationerBei den Anfrageoperationen
geht es darunspezielles, fur den Anwender interessaméssenaus denVissensbasis

zu selektieren und in einer angemessenen Form darzusBsietenUpdateoperationen
soll nachtraglichder Inhalt der Wissensbasis modifizienverden. Essoll in diesem
Kapitel eine Konzeption entwickelverden, wie sich dieseOperationen (mdglichst
benutzerfreundlich) realisieren lassen.

5.1 Updates

Dem Rapid Prototyping liegt ein iterativer, inkrementeller unddynamischer
Entwicklungsprozel? zugrunde. Es liegter Natur der Sache, ddig& Wissensbasis fur
das Rapid Prototypingstiick fur Stick aufgebaut wird. Esst dabei auch nicht
auszuschliBen, dal? vodmdene Konzepte und ldebeiseite geschoben werden und
dafir andere in den Entwicklungsprozeld eiResduktesaufgenommenwverden. Um
dem Rechnung zdaragen, wurdedie Wissensbasis so konzipiarhd realisiert, daf3
jedwedes Reprasentationskonstrukt des ASN (Kon&pit, Instanz und Slotwert), dal?
in irgendeiner Form irder Wissensbasigiespeichert ist, auch wieder entfernt werden
kann oder aber neue in di¢issensbasis hinzugefigerden kdnnerfalls das notwendig
ist. Die ASN-Wissensbasibat nicht den Nachteildal3 mch einmaligefFestlegung des
Strukturteils oder determinologischen Beschreiburder Anwendung diesestarr und
unveranderlich sindind nur noch aukonkrete Objekte unthre Eigenschaften Einflufd
genommen werden kann (wie es in Datenbankerallgemeinender Fall ist). Das
gesamte Wissen kann jederzeit erweitert, modifiziert und geléscht werden.

Man kann prinzipiell zwischen drei Typen von Update-Operationen unterscheiden:

* Einfligeoperationen erweitern die Wissensbasis um neues Wissen,

* Loschoperationen entfernen Wissens aus der Wissensbasis

* Anderungsoperationen dndert Auspragungen von Wissenseinheiten (z.B. Slotwerte)

Der dritte Punkt deAufzahlung laR3t sickdurch eine Hintereinanderausfiihrung einer
Ldsch- und einer Einfugeoperationen ersetzen, wenn diese ohne Unterbrechung
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aufeirander folgen (im Sinne einer Transaktion), da eine einzelne dieser
Ersatzoperationedie Wissensbasis in einen inkonsistenfrstand Uberfihren kann.
Eine Verletzungder Integritat kannede der Update-Operationeipewirken, wenn sie
nicht im Hinblick aufdas Gesamtsystem realisiert werden. Hab das Ldscherines
Konzeptes Auswirkungen auf alle Instanzen des Konzeptesllarfslats, die eineoder
mehrere dieser Instanzen aMert besitzen undalle Unterkonzeptedie von dem zu
I6schenden KonzepEigenschaen dbernommen habenWie die Konsistenz und
Integritat einer ASN-Wissensbasis auch bei Anwenduwan Update-Operationen
gewabhrt bleibt, ist aber nicht Thema dieses Kapitels (ndhere Informationen dazu
entnehme man [Friedrich96]).

In der ASN-API Beschreibung aus [Friedrich96] findesich unter anderemjene
Funktionen, die diese Update-Operationen durchfiihren. Diese Funktigegan
allerdings als C-Funktionen vor. Damit lassen sich Updates auf der Wissensbasis nur Uber
Progranmieren in einer Programmiersprache erreichen.

Hier soll es darum gehen, zu klaren wie auf einer ,h6heren”, benutzerfreundlicheren
Ebene die Update-Operationen zu bewerkstelligen sindvdmdergrund stehen dabei
nicht minimale Anderungender Wissensbasi¢z.B. Andern einesSlotwertes), sondern
umfassendere Modifikationater Wissensbasis wie sie in den verschiedenen Phasen der
Produktentwicklung beim Rapid Prototyping entsteli®inzipiell gibt es zwei Ansatze,

dies zu bewerkstelligen, wie im weiteren gezeigt werden wird.

Nachdem mit KML eineSprache konzipiert wurde, die Wisseays der ASN-

Wissensbasis anwenderfreundlatarstellt, liegt es naheine Sprache zu entwerfen, die
ausschlieBlich fitJpdate-Operationen ader Wissensbasis zustandgf. So konnte der
Umstand, daf’ ein Konzept aus deiVissensbasigeldoscht werden sollanschaulich

folgendermalR3en ausgedrickt werden:

DELETE CONCEPT <konzeptname>
oder das Einfigen eines Objektes:
ADD OBJECT <objectname> OF CONCEPT <konzeptname>

Nicht so leicht ausdriicken I&8ich beispielsweisder Wunsch, die Beschreiburgines
Slots zu &nderrDabei mul3 nichhur der Name des Slots und des Konzeptgegeben
werden, zuem das durch den Slot beschriebene Merlgehbrt, sondern auch, ob die
Doméne des Slots oder seine Kardinalitat oder gar beides geandert werden soll.

Mit

MODIFY SLOT <slothame> OF CONCEPT:

SET RANGE <konzept> AND SET CARDINALITY MULTIPLE

kbnnte ausgedrickt werden, dah bestimmterSlot mehrere Werte tragekann
(Kardinalitat: multiple) und diese einer bestimmten Domane angehéren sollen.
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Wie man hierbeschon erkennen kann, mul3 fur jeaedglichenUpdate-Vorgang in der
Wissensbasis eirsprachkonstrukt existierenmit dem sich dieserlausdriicken laft.
Genauer gesagt, mul3 figden Knoten, jeden Relationentyp und jedes Knotenelement
(siehe Kap.3.2), dal3 inirgendeiner Form geandert wir@éjn Sprachkonstrukt zur
Verfligung gestellt werden, um diese Anderung zu realisi®ies. istzwar immer noch
benutzerfreundlicher, alslas Programmieren in einer Programmiersprache, da die
Sprache nur auf dieses Aufgabengebiet beschrankt ist und damgizemleichter zu
erlernen ist und zum anderen leichter auf einer hoheren, dem Menschen zugénglicheren
Ebene, gestaltet werden kann. Trotzdem dstse Vorgehensweis@anmer noch
umstandlich. Der Anwender mufd namlich explizit ausdricken, was sich andern soll.

Ein anderer, besserer Ansatz ist, welem Anwender nur angeben mufSie dasWissen
fur die Anwendung nach dem neustgtandmodelliert wird beziehungsweise aussieht
und sich keine Gedankedariibermachen muf3, wie er den Inhalis der erhandenen
Wissensbasis verandern mulaRdieser dem neusteBtand entspricht. Das setaer
voraus, daflRein Programm existiert (hierUpdate-Generator genanntgald die
Veranderungen zur,alten® Wissensmodellierungerkennt und die Wissensbasis
selbstandig auf den neustBtand bringtSoll beispielsweise ein Slot in eindfonzept
nicht mehr vorhanden sein, dankdnnte das so realisiert werdemal? die
Konzeptbeschreibung nach neustem Stand angegeben wird (alsdietersSlot) und
ein Update-Generator erkennt, dd&rin ein Slot nicht mehauftaucht, der in dealten
Konzeptbeschreibung vorhanden war und daraufhin diesen Slot 16scht.

Lalte” Jheue”
KML- KML-
Datei Datei

Editieren

Update-
Generator

¥

ASN-
Wissensbasis

Abbildung 5.1: Vorgehensweise beim Updaten der Wissensbasis.

Ein Vorteil dieser Vorgehensweisd, dalRweiterhin KML verwendet werden kann, um
die Update-Operationen zu realisierBer Anwender braucht damit keine neue Sprache
erlernenoder gar ireiner Programmiersprache die Anderungen durchfiihregeisgt,
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wenn er sich den Inhatter ASN-Wissensbasis in einer KML-Datei anzeidafit, diese
Datei mit einem Editor (etwa durchAnwendungder in allen Editoren vorhandenen
Kopier-, LOsch-, Einfugefunktionen) auf den neusttand bringt unddiese dem
Update-Generator Ubergibt. Der Generagorgt dafir, dal3 in derWissensbasis die
Update-Operationen durchgefuhrt werdehe notwendig sind, um den Inhalt der
Wissensbasis aufden neusten Stand zbringen. In Abbildung 5.1list diese
Vorgehensweise graphisch illustriert.

Es soll nun noclgenauer spezifizienverden, was fur konkrete Operationaaf der
Wissensbasis der Update-Generator erkennen mufd und wie er diese imrPailrszgyen

kann (Es gehtdabei nicht darum, zu zeigen wiker Generatoimplementiert wird,
sonderndaf sich dieserniberhauptrealisieren 14Rt). Anderungsoperationen lassieh

wie schon weiter oben infext erwdhnt, durchdie Hintereinanderausfihrung einer
Losch- und Einfugeoperation darstell&tatt zusagen, der WesdinesSlots andersich,

kbnnte auch gesagt werden, @dtuelle Wert des Slots wird geléscht ueid neuer
eingefugt. Deswegen genugt es fur den Update-Generator nur nach den Lésch- und
Einflgeoperationen in der neuen KML-Datei zu suchen.

Updates konnen sich auf
- Konzepte,
- Slots,

— Slotbeschreibungen: Kardinalitdt, Wertebereidht der Beziehung zum Konzept
(Partof, Relation, Datentyp),

- Objekte,

— Vererbungsbeziehungen,

— Slotwerte,

— Kommentare fur Konzepte, Slots, Objekte und

— Regeln fir Konzepte, Slots von Konzepten, Objekte, Slots von Objekten
beziehen.

Fur jedes dieser Elemente gibt esl@n ASN-API Funktionendie diese I6schen als auch
einfigen konnen.

Der Update-Generator bendétidie zwei KML-Dateien (siehe auch Abbildung 5.&ine
die den aktuellen Inhatter Wissensbasigeprasentiert (,alte* KML-Datei) undine die
den neusten Stand dé@nwendung modelliert (,neue* KML-Datei). DurclWergleich
dieser beiden Dateien mualér Generator erkennewglche Update-Operationen auf der
Wissensbasis durchzufiihren sind.

Prinzipiell konnte der Generator igwei Schritten vorgehen. Im ersten kdnnte er
ermitteln, welcheder in derobigen Aufzahlung genannten Elementear in der,alten*
Datei vorkommen nicht aber imler ,neuen”. Diese werden daraufhin aus der
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5 Update und Selektierungsoperationen

Wissensbasis ¢fischt. Im nachsten Schritt konntdie Elemente gesuckterden,die in
der ,neuen” Datei auftauchen, nicht aberdar ,alten“. Diese Elemente mufiten in die
Wissensbasis aufgenommen werden.

Ein simples Beispiel soll dies verdeutlichen:

DEFINITIONS: DEFINITIONS:
Angestellter: CONCEPT Angestellter: CONCEPT IS A
ATTRIBUTES: Mensch
gehalt: REAL NUMBER ATTRIBUTES:
alter: NUMBER gehalt: REAL NUMBER
pnr: NUMBER
OBJECTS: Mensch: CONCEPT
Thaddeus: Angestellter ATTRIBUTES:
alter: 56 alter: NUMBER
Regula: Angestellter OBJECTS:
. Thaddeus: Angestellter
alter: 57
»alte® KML-Datei ,nheue” KML-Datei

Abbildung 5.2: Update-Operationen durchfiihren.

Auf derlinken Seite in derAbbildung 5.2stehtdie KML-Datei, die den aktuellen Inhalt
einer ASN-Wissensbasianzeigt, rechts ist angegebevie das Wissen Uber eine
Anwendung nach demeusten Stand aussieht. So wuedle allgemeinere&onzept zu
Angestellter eingefuhrt,namlichMensch. Da jeder Mensclein Alter hat wurde
auch der Slot voralter in das Ubergeordnete Konzept Uberfuhrt. Ferner spielt die
AngestellteRegula in der Anwendung keine Rolle mehr und ist der neuen KML-
Datei nicht mehrals Instanz aufgefiihrt. Das Alter vofhaddeus wurde auf den
neusten Stand gebracht.

Der Update-Generator erkennt dur@lergleich der beiden Dateiendald dasObjekt
Regula nicht mehr inder neuen Version vorkommt und entfernt es aus der
WissensbasidDasgleiche gilt fur derSlotwert56, auch dieser wird in déf/issensbasis
geldscht. Genauso wider Slotalter im KonzeptAngestellter , da er in der
neuen Konzeptbeschreibung dieses Konzeptes nicht mehr auftaucht.

Einfiigen in die Wissensbasiaul er dagegen das Konzéfensch mit all seinerSlots,

da es in deralten” Datei nichtvorkommt. Ebenso muld die Vererbungsbeziehung
zwischen den Konzepteingestellter undMensch im ASN fur diese Anwendung
reprasentiert werden. Der Slatr (fur Personalnummer) volingestellter ist neu
und wird eingefligtBeim Objekt Thaddeus gibt es noch deBlotwert57, dernicht in
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der alten” Datei vorkommt und deswegen noals Wert des Slotalter der Instanz
Thaddeus in die Wissensbasis eingefligt werden mulf3.

Der EinsatzeinesUpdate-Generators ist in déféllen gerechtfertigt, in denegrolRere
Anderungen und Erweiterungen sowie komplexere Operationen wie Abwandlungen in
den Konzepthierarchien iter Anwendungmodellierung aufgetreten sii®i kleineren
Modifikationen ist von Nachteildal3ein Anwendeimmer das gesamt&Vissenaus der
Wissensbasis inForm einer KML-Datei erhélt. In dieser muf3 erch zunachst
zurechtfinden und die Stellen suchen, die verandert werden sollen. ®éssersyenn

es spezielfir daskEinfigen neueKonzepte und Objekteine Moglichkeit gebewtrde,

dies leiclter zu arrangieren. Denkbar wareginer graphischen Oberflache fir das ASN,
Buttons einzuflgen, mit deneler Wunsch nach Einfigen von Konzeptater Objekten
ausgedruckt werdekann. Nach Betatigung dieser Schalter koremeEditor odereine
Maske erscheinen, in denen die Beschreibgng. in KML) des einzufigenden
Konzeptes odeObjektes angegeben wird. Auch fir das Ldschen von Objekten und
Konzepten kdonnte komfortable Wege gefunden werden, diese zu entfBregsind

aber nurRealisierungernvon Teilaufgaben, didei Update-Operationemnfallen. Der
Update-Generator ist von Vortelyeil sich damit jede Modifikation auf einheitliche
Weise ausdriicken laf3t.

Nach Besprechung von Update-Operationen @eif Wissensbasis soll im nachsten
Unterkapitel auf den zweiten Typ von Operationen adér Wissensbasis, den
Selektierungs- oder Anfrageoperationen, eingegangen werden.

5.2 Anfragen

Die Wissensbasen von Anwendungen fur Ereduktentwicklung enthalteoft grolie
Mengen von Wissen. Den Inhalt solcher Wissensbasen in KML darzustellen und
anzuzeigen, hat wenig Sinn, denn die Informationsmenge ggioRjalsdalieinePerson

die Ubersicht dartiber behalt&iinnte. Meist interessiert den Anwender aniht was

alles inder Wissensbasis abgelegt wurdaglmehr hat er Interesse aneilwissen. So
mochte embeispielsweis@aur wissen, welche Objek&ne bestimmte Eigenschaidtfiillen

und nichtetwa wie die Konzepthierarchie aussieht. Es muld damee MOoglichkeit
geben, damit Anwender ganz gezielt auf spezielle, sie interessierende Informationen aus
derWissensbasis zugreiféd@nnen. Das geschieht Gber Anfrageoperationen, die nur das
gesuchte Wissen aus der Wissensbasis ermitteln und anzeigen.

Es soll hier geklart werden,

1. was fur Selektionsoperationen benotigt werden,

2. wie die Ergebnisse der Anfragen dargestellt werden,
3. wie diese Operationen realisiert werden
4

und welchen Anforderungen sie geniigen missen.
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Die elementaren Selektionsder Anfrageoperationen auf einer Wissensbasis sind im
folgenden aufgelistet [Reimer89]:

* Die Konzepte in der Wissensbasis anzeigen

* Die Objekte in der Wissensbasis anzeigen

* Die Slots eines Konzeptes anzeigen

* Die Menge aller Eintrage eines Slots eines Objektes anzeigen.

Hierbei mul3 denBenutzerdie Mdglichkeit gegebemverden, Uber deiNamen hinaus
genauere Informationen Uber Konzepte, Objekte und Slots zu erhaltsrer dies
wunscht (wie das imler Anfragesprache von BACKler Fall ist, siehe Kap.2.8. und
[PeScKiQu89]), zumBeispiel, welcheSuperkonzepteein Konzept besitzt,welche
Aktionen beim Zugriff auf ein Objekt gestartet werden (kénner$iehe Kap.3.2.5).
Optimal ware es,wenn alle Reprasentationsstrukturen ukdnzepte,die das ASN
enthalt, gezielt abgefragt werden konnten [Reimer89].

Uberdies sollte es die Moglichkeit geben, Eigenschaften anzugeben, die die
Reprasentaionsstrukturearfillen sollten, damit sie angezeigterden (Ahnlich der
Projektion in deRelationenalgebra, sielfdossen87]) Beispielsweise alle Objek&nes
bestimmtenKonzeptes anzeigermei denen ein spezifizierteldd einen vorgegebenen
Wert enthaltDabei mulfmanbeachtengdal? zyedemDatentyp und Konzegdiestimmte
Funktionen vordefiniert sind, wie zum Beispiel die boolschen Funktiqgkich®,
.Kleiner®, .gro3ergleich®... . BeiKonzepten gibt es nur den Namensvergleich. Es macht
namlich wenig Sinn darliber zu reden, dal3 ein Konzept ,kleiner* als ein anderes ist. Nicht
so bei Zahlen, bei denen eigebf3ereZahl von boolschen Funktionen vordefiniert ist.
Diese Menge von definierten Funktionen un@peratoren sollten in den
Selektionsoperatoren ausgedrickt werden kénnen.

Neben Anfragen, die bestimmtes Wissars derASN-Wissensbasis selektieren, gibt es
noch eine andereArt von Anfrageoperationendie Existenzoperationen Diese
Uberprden die Wissensbasis nach bestimmten Eigenschattad geben den
Wahrheitswert , True* zurtickfalls die Suche erfolgreiclverlief, sonst,False”. Eine
typische Anfrage dieser Kategorie konnte laytibt es Instanzen zeinem bestimmten
Konzept ?*.

Diese Existenzoperationen siaer nicht notwendig, dersie konnen auf die anderen
allgemeineren Anfragerurickgefihrt werderDie Anfrage ,Gibt es Instanzen ainem
bestimmterKonzept ?* kdnnte ersetzt durgBeig mir alle Instanzen eines bestimmten
Konzeptes* werden. Nur die Art der Rickgabe wgabei anderekinem,True* wirde
entsprechendal3 (in diesemkonkretenFall) Instanzen als Ergebnis aufgefularerden,
wahrendein ,False* dem Fakkntsprichtdal3keine Instanzen zuriickgegebearden. Es
muld dabei nur sichergestelkerden, dall der Benutzer merktann die Anfrage
abgearbeitet wurde.
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Nachdem geklart wde, was fir Selektionsoperationen bendtigt werdeall
nachfolgend geschildert werden, wie die Ruckgabe der Operationen dargestellt wird.

Will ein Benutzer wissen, welche Konzeptedier Anwendungsmodellierunguftreten,
konnteihm eine entsprechende Anfrageoperation alle Konzeptnanagr Wissensbasis
suchen und diese anzeigen (beispielsweise in rudlammern, getrennt durch
Kommada), ebenstei Objekten. Interessiedich ein Anwendefur einen Kommentar zu
einem Objekt, kdnnte das Ergebnis der Anfrage eine Stringb&ibestimmterslots ein
oder mehrere Zahlen, ... . Je nach Anfragénnte das Ergebnisinterschiedlich
dargestellt werden. Komplizierter wird es, wenn die Riuckgk#beSelektionsoperationen
keine atomare Werte liefert, sondern Element# innerer Struktur, zum Beispiel ein
Konzept mit seinenSlots, oderein Objekt mit seinerkonkreten Eigenschafteidier
konnten fur verschiedene Ergebnistypen eigene Darstellungen entwickelt werden. Besser
ist es aber,eine einheitliche Darstellundur alle moglichen Ergebnistypen der
Anfrageoperationen bereitzustellen. Dafir bietstch die Verwendung der
Wissensmodellierungssprache fur das Aktive SemantideteKML an. Jedes Ergebnis
einer Anfrageoperation wird in dieser Sprachgsgedriickt.Die Sprache kanralle
Reprasenationsstrukturen -und konzepte des A&fstellen und damit auch alle Arten
von Ruckgaben von Anfragen agihe ASN-WissensbasausdrickenEin Vorteil der
Wahl von KML ist, dal3 alleAnfrageoperationen abgeschlossen wargn, Ergebnis
immer in KML vorliegt und dadurclich Anfrageoperationen schachteln lieRen, auf dem
Ergebnis einer Anfrage also eine neue Anfrggstartet werden konnt&in anderer
Vorteil ist die intuitiv verstandliche Darstellung von Wissen durch KML.

Nimmt mandas Beispiel aus Abbildung 4.7 alsGrundlage, dann wirdeine Anfrage
nach allerObjekten ausler Wissensbasis fllas Videokartenprojekt folgend&sgebnis
liefern:

Objects:

Pontifar: Hiwi

Videokartenprojekt: Projekt

Abaelard: Angestellter

Auf den Ergebnis dieser Anfragénnte nun jede andere Anfrageoperatigestartet
werden, z.B. dasSuchen aller Objekte die delkonzeptAngestellter angeharen.
Das Ergebnis wére

Objects:

Pontifar: Hiwi
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Abaelard: Angestellter

(Auch Hiwis sind Angestellte,Hiwi wurde im Beispiel als Unterkonzept von
Angestellter definiert.). Da jede Anfrageoperationit jeder anderen kombiniert
werden kann, sind diese orthogonal zueinander.

Die Vorteile der Verwendung von KML als ,Ergebnissprache” der
Selektionsoperationen ist offensichtli¢iusdiesemGrund wird auch in deRealisierung
der Anfrageoperationen, das Ergebnis immer in KML ausgedruckt.

Nun stelltsich dieFrage wie die Anfrageoperationen realisigerden.Eine Moglichkeit
ist die Verwendung einer eigenen Anfragespradber Wunsch alleObjekte eines
Konzeptes zu sehen kdnnte etwa so formuliert werden (in eigener SQL-nahen Syntax):

SELECT ALL OBJECTS FROM <Conceptname>

Die Anfragesprachenii3tedie Moglichkeiten bieten, gezielt abnzepte, Objekte und
Slots zuzugreifen. Dazu muRtekigenschaften dieser Reprasenationskonstrukte
spezifziert werden kénnen. Je gezielter bestimntéssenselektiert werden soll, um so
ausdrucksstarker mufie Spracheverden. DeiNachteil ist,dal3Anwender die Sprache
lernen mussen.

Ein anderer Ansatz ist, dimoglichenSelektionsoperationen dem Anwender Uber ein
Menu anzubieten. Wichtigen Anfragemerden durcheinen Mentpunkt repréasentiert
(z.B. das Anzeigen aller Objekte, oder die Vererbungshierarchie). Er wahlt die Operation
aus,die erbenotigt.Falls dieOperation Parameter benétigt, werden diese vom Benutzer
interaktiv abgefragt (beispielsweise den Nardes Konzeptes, dessen Instanzen gezeigt
werden sollen)Der Benutzer brauchdich dabei keine Gedanken zu machsas flr
Anfragen Uberhaupmoglich, wie diese zu formulieren sind, welche Syntax- und
Semantikregeln einzuhalten singdsw. Er muflediglich in einerListe die Operation
auswahlen, die er benétigt und wifdlls notwendig, um weitere Angaben gebeten
(parametrisierte Anfragen). Dieser Ansatz ist benutzerfreundlicher und wurde in der
Diplomarbeit gewahlt (siehe das Show-Window in K&pWie ausfuhrlich die Ausgabe
erfolgen soll, kann Ubeein weiteres Menl festgelegt werde8ollen etwa nur der
Modulkopf gezeigt werdeader auchdie Slots,sollen die Kommentare (falls vorhanden)
angezeigt werden, usw.
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6 Graphische
Benutzeroberflache

Die graphische Benutzeroberflack&L-GUI integriert die verschiedenen Programme,
die in der Diplomarbeit entwickelt wurden, unter einer Oberflache. Dem Anwblwiletr

es erspart,sich mit diversenTools auseinanderzusetzedijese bleibenvielmehr
transparent. FUr deAnwender ist es nicht weiter interessadgld zwischen ASN-
Wissensbasiand KML-Datei Konvertierungsprogramme zwischengeschsitet (siehe
Kap. 7.3). Furihn ist entscheidenddalR ereine Wissensbasis auswahland/oder
erzeugen kanngdal3 ereine Sprache hathier KML) mit der er eine Anwendung
modellieren kann und dieerwendet wird, um den Inhatdter Wissensbasis anzuzeigen.
Diese Aufgabe erflillt die KML-GUI.

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels sollen die Windows der KML-GUI vorgestellt, deren
Aufgabe beschrieben und deren Bedieneridart werden. Zur Verdeutlichung werden
die auftretenden Windows in dieser Dokumentation illustriert. Dabei ist zu erwdhnen,
daRdie Begriffe ,Window" und ,Fenster” hier dasselbe bedeuten sg¢tes ist in der
Literatur nicht immerso, s.[GoKaKeZh92]) und zwaein Bildschirmelementdas mit

dem Window-Manager hin und hergeschoben werden kann.

6.1 Das Control panel

Nach demStart (Eingaberon KML-GUI) erscheint eirFenster, da€ontrol panel mit
Mentileiste und einer Zeichnungiit einem Behalter, dereine ASN-Wissensbasis
symbdisieren soll. Wurde eine Wissensbasis ausgewahlt (siehe weitgen), steht in
dem Behalter der Name der Wissensbasis (siehe Abbildung 6.1).

Das Fenster ist das Steuerungsfenster der KML-GUI. dieses konnen Wissensbasen
selektiertoder erzeugt werdemjn Editor aufgerufen werderger deninhalt in KML-
Notation anzeigt und mit dem Veranderungen und Erweiterungen des
Anwendungswissen erreicht werden konnen. Auf3erdem kamnVindow gestartet
werden, mit dem (einebegrenzte Menge von) Anfragen auf dldssensbasis gestellt
werden kénnen und das gesamte Programm kontrolliert abgebrochen werden.
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Control Panel

ASN Edit Query

KML-GUI

Abbildung 6.1: Das Hauptfenster der KML-GUI.

Die Funktionalitat desControl panels ist tber die Menduleiste abzurufen, die nun
vorgestellt werden soll

6.1.1 MenuUs und Schaltflachen des Control panels

In der nachstehenden Abbildung 6wZrden die Menus deSontrol panels und deren
Schaltflachen angezeigt.

Query

Exec: ute

Stn P

Abbildung 6.2: Menis und Schaltflachen des Steuerungsfenster.

Die Namen der Schaltflachen und der Menis werden im weftettegpeschrieben.

Das MenUASN koppelt die KML-GUI mit einer ASN-Wissensbasis, hier finden auch die
wichtigen Umsetzungsprozesse von KML nach ASN und vice versa statt, die Benutzer in
Gang setzen, ohnsich dariber bewuf3sein zu missen. Er sielmur die in der
nachfolgenden Aufzahlung aufgefiihrten Menupunkte:

* New
damit kann eine neue ASN-Wissensbasigeugt werdenBeim Aktivieren dieses
Buttons erscheint ein Dateiauswahlfenster (siehe Abbildung 6.3). Diésaster,
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auch FileSelection Box genannt, hbei diesemMentpunkt vorallem den Zweck,
das Verzeichnis auszuwahlen, in dem Miessensbasis abgelegierden soll.Wird
eine vorhandene Datei selektiert, erscheintweiteres Dialog Widget (siehe Kap.
7.1.2),eine Messag®ox (siehe Abbildung 6.4), die de®enutzer meldetdali die
Datei bereits existiert und die Eingabe wird zurlickgewiesen. lizieslen Zweck,
das versehentliche Uberschreiben eMéssensbasis zu verhindeier Name der
neuen Wissensbasis wird in den Behaler Zeichnung(s. Abbildung 6.1) des
Steueungsfensters geschrieben.

* Open
mit Open kann eine bereits existierendéssensbasis geotffneterden. Auchhier
erscheint eine ile Selection Box Abbildung 6.3)zur komfortablen Auswahl von
Pfad und Datei. Wircein Name eingegebemler nicht existiert, wird keine neue
Wissensbasigrzeugt, sonderdie Eingabe zurickgewiesemdem mit Hilfe einer
Message Box (sAbbildung 6.5), dem Anwender die fehlerhafte Eingabe mitgeteilt
wird. Andernfallserfolgt, versteckt fir den Anwendeatie Uberfilhrung de®issens
aus delASN-Wissensbasis nach KMDazu wirdeinetemporare Datei angelegt, die
aber (noch) nicht angezeigt wird. Der Name der selekti®viesensbasis wird in der
Zeichnung im Behélter angezeigt.

e Save
dieser Menupunkt tberfuhrt den Inhd#r temporaren KML-Datei idie durch den
aktuellen Namen (angezeigt im Behaltkr Zeichnung) spezifizierte Wissensbasis.
Existiert dieWissensbasiaoch nicht, wirdsie neuangelegt, im anderefall tritt der
Update-Generator in Aktiofsiehe Kap. 5.2) und bringt dissensbasis auf den
neusten StandWird der Menupunkt aufgerufen, ohn#al} eine Wissensbasis
selektiert wurde, wird dies Uber eine Message Box mitgeteilt (s. Abbildung 6.6).

e EXxit
mit Exit wird das Programm verlassen, dabei werdda geotffneten Fenster
geschlossen untemporédre Dateien geldscliEine Ausnahme bildeter Editor (s.
nachstes Men). Dieser wird zwar Uber das Compiaoklgestartetjst danach aber
ein eigestandiges Programm, désliglich tGiber dietemporére Datemit der KML-
GUI verbunden ist und muf3 explizit geléscht werden.

Durch Offnen einer Wissensbasigrd diese in eine KML-Dateiiberfiihrt, diesebleibt
dem Anwender aber verborgen, solange er reaignEditor auswahlt, undiese Datei
anzuschauen. Das geschieht Gber das Mgttt Vorerst kanndamit nurder Emacs
aufgerufen werdendler allerdings auf allen Unix-Systemamrhanden seirsollte. Im
Prinzip lassen siclaber beliebige Editoren oderTextverarbeitungsprogramme ohne
grof3en Aufwand in das Ment aufnehmen.

* Emacs
durch Betatigung dieses Schaltflache, wird Emacs aufgerufen und zeigt die
temporare Datei an, die entweder leer ist (wenn eine Waeseensbasisrzeugt wd)
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oder aber dasWissenaus einer selektierteWissensbasienthalt. Ist noch keine
Wissensbasisangegeben worden, wirdies Uber das Fenster aéAdbildung 6.6
angezeigt. Mit denkditor kanndie schon oben erwéhntemporare Datei editiert
werden, beipielsweise kdnnen neue Objekte ukdnzepte eingetragen werden,
Slotwerte geéandert werdeRegeln geléscht werden, ... . Sd#érinhalt der Datei in
die Wissenlsasis Ubertragen werden, muf3 zunéchst die temporareiadialb des
Editors gespeichert werden und danatdr entsprechende Menudpunkt im ASN
Menu aktiviert werdenTritt bei der Ubersetzung der KML-Datain Fehler auf
(etwa wegerfalscher Syntax) so wird eine Fehlermelduiizer dieArt des Fehler
und die Zeile in der essich befindet, in einem eigenen Windaangezeigt (s.
Abbildung 6.7).Naturlich muf3 bertcksichtigt werdedal3 nicht jeder Fehler vom
Ubersetzer richtignterpretiert werden kann [AhSeUI92] untie Fehlermeldung oft
nur Anhaltspunkte gibt. Die Ubersetzung windi Auftreten eines Fehlersofort
unterbrochen und kann nach erst BehebdegFehlerquelle wieder aufgenommen
werden. Sollder Editorverlassenwerden, geschieht das Ubdie fur denEditor
Ubliche Weise.

Da der Umfang der Wissensbasisehr grol3 werden kann und andrerseits oft nur
Teilwissen von Interesse ist, wurdein eigenes Fenster geschaffendald die
Informationen ausler Wissensbasisraeigt, die fir den Anwender vddedeutung ist.
Aktiviert werden kann das Fster, Uber dasMeni Query. Das MenlU enthalkwei
Menupunkte:

* Execute
mit Execute wird dasShowWindow aktiviert, Uber dader BenutzeSelektierungen
auf der Wissensmenge aufnehmen kah@éher beschrieben wird das Fenster und
dessen Funktionalitat in Kap. 6.2. Es soll necwahnt werdengald dasAktivieren
dieses Buttons, ohneorherige Selektion einer Wissensbasis, zum Erscheinen des
Windows aus Abbildung 6.6 fihrt.

e Stop
mit diesemButton wird ein Show-Window deaktiviert. Dagleiche wirdUber den
Menupunkt exit aus dem ASN-Menu erreicht, jedoch wirddiesem Fall das
gesamte Programm terminiert.

Im nachsten Unterabschnitt sind die Dialog WiddstKap. 7.1.2) aufgefuhrtie beim
Arbeiten mit dem Control panel erscheinen kénnen.

6.1.2 Dialog Widgets des Control panels

Dialog Widgets haben defweck, aufEingaben des Benutzers zu reagieren. Mit ihnen
kbnnen Texteoder Kommandos eingegeben werdeoder Parameteringestellt,
Optionen ausgewahltoder sonstwie die Applikation gesteuert werden.Diese
Dialogfenster sindimmer dem Hauptprogramm untergeordnéso werden bei der
Ikonifizierung des Hauptfensters auche auntergeordneten Dialogfenstensichtbar
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gemacht) und in der KML-GUI seingestellt,dal3 sie, solange sie sichtbar sind, den
Zugriff auf die anderen Fenster der Applikationen verweigern.
Beim Arbeiten mit dem Control panel kdnnen folgende Dialogboxen erscheinen:

Die File Selection Box Abbildung 6.3) dientder Auswahl einer Dateiaus einem
beliebgen Verzeichnis. Der gesamte Leistungsumfang soll hier nicht beschrieben werden,
dieser kann der Fachliteratur (beispielsweise [GoKaKeZh92]) entnommen werden.

Control Panel

Filter

hi

Directories Files

L #Abteilung. KML#
Abteilung.KML

ARCHIV Callbacks.C

ScreenDumps Callbacks.C.bak
Callbacks.h
Callbacks.h_bhak
Callbacks.o
KML_GUI

I Filter I Cancel

Abbildung 6.3: Das Dateiauswahlfenster, nach Aktivierung von New oder Open.

Message Boxen liefern, wider Name schosagt, Meldungen an den Benutzer. Der
genaue Text wird in deApplikation festgelegt. Vier Message Boxen konrezim
Arbeiten mitder KML-GUI auftretenDie ausAbbildung 6.4 wirdangezeigt, wenn der
Anwender eine neue Wissensbasrzeugenwill, aber (versehentlich !@ine bereits
existierende auswahlt.

Error Message Box

Knowledge Base already exists |

Abbildung 6.4: Message Box, zur Anzeige, dal} Wissensbasis bereits existiert.
Im Falle,dal’ derAnwender eine Wissensbasis 6ffneitl, die nochgar nicht existiert

(oder moglicherweise in einenandern Verzeichnis liegt) wird die MessaBex aus
Abbildung 6.5 aktiviert.
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Error Message Box

Don’t found selected Knowledge Base

Abbildung 6.5: Message Box, zur Anzeige, dal} Wissensbasis nicht existiert.

Schlie3lich kann di&ituation eintretendald der Editor gestarteterden soll,oder die
Save-Schaltflache aus dem Menu Agédriickt wird (uncdamit die Ubersetzung von
KML nach ASNgestartet wird)pbwohl noch gakeine Wissensbaseelektiert wurde.

In dieser Situation wird dem Anwender die Message Box aus Abbildung 6.6 angezeigt.

Information Message Box

-3

Mo ASN—Knowledge Base selected

Abbildung 6.6: Anzeige, dal’ keine Wissensbasis selektiert wurde.

Tritt ein Fehler betler Ubersetzung auf, wiine spezielle Messa@®x, ersichtlich am
Logo vordemText, auf dem Bildschirnsichtbar, die denBenutzer anzeigt, invelcher
Zeile der temporaren KML-DateiyvelcheArt von Fehler aufgetreten ist. DiesError*
Box ist in Abbildung 6.7 zu sehen.

Translation Error |

Error in Line 58: Don’t know concept "Mensch” |

Abbildung 6.7: mdgliche Fehlermeldung beim Ubersetzen einer KML-Datei.

Solange die Message Boxen sichtbar sind, kann keine andere FuddtigitML-GUI
gestartet werden.
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6 Graphische Benutzeroberflache

6.2 Das Show-Window

Das Show-Windowwird durch Betatigen der Execute-Schaltflache im Query-Meni des
Control panelsgestartetfalls eine Wissensbasselektiert wurde. Das Show-Window ist
in Abbildung 6.8 dargestellt. Es enthalt einen Ausschnitt aus einer Anwendung.

Show Widget

| Show Options

#

Abbildung 6.8: Das Show-Window in Aktion.

Das Fenster kann in zwei Bereiche unterteilt werdBer Menuleiste und dem
Darstelungsbereich. Im Darstellungsbereich kann nicht editiert werden, er digtitked

der Anzeige vonWissenaus deraktuellen Wissensbasis. Da oftmalgr ein Teil der
Datemrmenge im Fenster sichtbar ist, konmeit Hilfe der Scrollbars durch (vertikale und
horizontale) Verschiebung nach und nach alle Daten sichtbar gemacht werden.
Deaktiviert wird das Fenster durch Dricken &tep-Buttons auslem Query-Mend,

oder durchBeenden des Programm@s diesem Fall findet allerdingsicht nur eine
Deaktivierung, sondern eine Zerstérung des Fensters statt).

Die Ausgabe im Darstellungsbereichs des Show-Windows kann durdietiéleiste
gesteuert werden. Es stehen zwei Menus zur VerfugungSbas und dasOptions-

Meni. Uber das Show-Menu kann spezifizieerden, was fuwissenangezeigt werden

soll (zum Beispiel nur die Objekte der Anwendung oder ein spezielles Konzept), wahrend
das Options-Menu festlegt wie genau, die Ausgabe erfolgerBemdpielsweise kann es
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genugen, nur didlamenoder nurdie Regeln eineKonzeptes anzuzeigen). Die Ausgabe
erfolgt immer in KML-Notation, so daflfur den Anwender durchgéngingine
Darstelungsweise sichtbar ist (in Kap.2 wird diese Festlegung begrindat)eiterhin
kannder Anwender wahlen, ob eine Anfrage aldr gesamtefVissensbasis ausgefuhrt
wird oder aber auf der Ergebnismenge der zuvor erfolgten Anfrage.

6.2.1 Menl und Schaltflachen des Show-Windows

In Abbildung 6.9 sind die Menides Show-Fensters dargestellt. Die Funktionalitat des
Show-Mends soll zunachst geklart werden.

Show Options

Adll

4 Cascade

Definitions -4 Show Slots Of Concept

Objects

-4 Show Slots Of Objects

Concept ... 4 Show Rules

Object ...

Objects of Concept ...

Hierarchy

Abbildung 6.9: Menil und Schaltflachen des Show-Windows.

Es enthalt folgende Auswahlmdglichkeiten, wobei beriicksichtigt wertdd$) dal®eine
Anfrage sichentweder aufdie gesamteNissensbasi®der aber auf das Ergebnis der
vorherigen Selektion beziehen kann:

e Al
das gesamte Wissen wird angezeigt.

¢ Definitions
mit dieser Schaltflache kann bestimmt werden, dal? nur der Definitionsteil (s. Kap.
4.2.1) der KML-Datei angezeigt wird.

* Objects
dieser Button zeigt den Objektteil (s. Kap. 4.2.1 oder 4.2.6).

* Hierarchy
nur die Konzepthierarchien werden selektiert.

e Concept ...
nach einem bestimmten, durch den Benutzer eingegebenen Konzeptnamen wird
gesucht. Der Konzeptname wird tber ein Prompt Widget (s. Abbildung 6.10)
eingegeben. Wird ein Konzept dieses Namens nicht gefunden, wird nur das
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DEFINITIONS Schlisselwort aus KML und ein Doppelpunkt ausgegeben (s. Kap.
4.2.1). Eine Ausgabe ist notig, damit die Termination der Selektionsoperation
erkennbar ist. Um die Konformitat zu wahren, wurde diese Ausgabe gewéhlt und
nicht etwa ein ,No“ oder ,False*.

¢ Object ...
mit Object ... wird nach einen, durch den Anwender bestimmbaren Objekt gesucht.
Auch hier erfolgt die Eingabe durch ein Prompt Widget. Existiert das Objekt nicht,
wird lediglichOBJECTS ausgegeben. Dazu kann dasselbe geschrieben werden wie
beim vorherigen Menipunkt.

* Objects of Concept ...
letztendlich kann es von Interesse sein, alle Instanzen eines Konzeptes zu betrachten.
Uber das Prompt Widget wird der Name des Konzeptes eingegeben. Ansonsten gilt
das gleiche wie bei Object... .

Es sindweitere, sinnvolle Arten von Selektionen denkbar, die in Erweiterungen der
KML-GUI verwirklicht werden konnten. Hier wurden nutie (hach Meinung des
Autors) wichtigsten Anfragen realisiert.

Uber das zweite Menii, Options, kann festgelegt wenain ausfiihrlich die Ausgabe
sein soll und auf welche Datenmenge die Selektionen ausgefidertden. Die
Schaltflachen stellen binaf&xhalter dardie einoderausgeschaltet werden kénnen. Ob
ein Schalter eingeschaltet ist, erkermé&n daran, daf¥lie viereckige Markierungdinks
vom Text in den Bildschirm versenkt ist. (im anderen Fall ragt sie heraus).

* (Cascade
ist der Cascade Button eingeschaltet, wird jede Anfrage auf der Ergebnismenge der
vorherigen Anfrage ausgefuhrt, anderenfalls auf der gesamten Wissensbasis.

¢ Show Slots of Concept
hiermit kann festgelegt werden, ob die Slots der Konzepte angezeigt werden oder
nicht.

¢ Show Slots of Objects
damit wird bestimmt, ob die Slots (und ihre Werte) der Objekte angezeigt werden
sollen oder nicht.

e Show Rules
ob die Regeln der Konzepte, Objekte oder Slots dargestellt werden sollen oder nicht,
wird hier entschieden.

6.2.2 Dialog Widgets des Show-Windows

Durch das Show-Window kénnen Prompt Widgets aktiviert werdendie Aufgabe
haben, vom Benutzer Texteingaben entgegenzunehmeRrapt Widget &nn in drei
Situationen auftreten (siehe die letzten drei Mentpunkte im Show Miahgi, kann der
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Benutzer aufgefordert werden, entwederen Konzeptnameader einen Objektnamen
einzugeben. In Abbildung 6.10 ist der Fall aufgefihrt, dafd Informationen Uber das Objekt
Oliver  gesucht werden sollen.

I —
Prompt Widget

Mame of Concept:

I |

Abbildung 6.10: Prompt-Widget zur Eingabe eines Objektnamens.

Falls dieses Objekt in der Wissensbasis enthalten ist, wird es im Show-Window angezeigt
werden.

Zusammenfassend laf3t sich sagen, dal? mit der KML-GUI ein Werkzeug existiert, mit der
sich komfortabel auf ASN-Wissensbasen arbei#dst. Diese kdonnererzeugt,geoffnet

und bearbeitet werden. Man kann gezielt nach Informationen darin suchen und die
Darstellung dedVissenerfolgt stets irKML und ermdglicht damitine einheitliche und
zugleich benutzerfreundliche Sichtweise datWissen,dasmit Aktiven Semantischen
Netzen modelliert werden kann.
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In diesem Kapitelwerden zunachst die Programmierumgebung und die Werkzeuge
beschrieben, mit der die Software der vorliegenden Diplomarbeit realisiert wurde, danach
soll ndher auf die wesentlicheDatenstrukturen,die Systemarchitektur und die
Programmodule eingegangen werden.

7.1 Werkzeuge

Als Werkzeuge wurden fiur dikexikalische Analysaler Scannergenerataex, fur die
syntaktische Analys&acceingesetztAls Programmiersprache wurde C++ verwendet.
Die Oberflache ist mit derd Windows System und dem Widdgeet (s.u.Motif von der
Open Software Foundation gestaltet. DasVKndows System bedarf einextwas
ausfuhrlicherenErklarung, um die Wirkungsweise dé&berflachenmoduldKML-GUI
und dessen Widget-Hierarchie besser verstehen zu kénnen.

7.1.1 X-Windows

Das X Window System des Massachusetts Institute of Technologyitirweile zu
einem Standard auf Unix Systemen geworden.

Die Grundanforderungehei der Konzeption des XNindows Systemgim folgenden
auch nur X genannt) waren:

» Hardwareunabhangigkeit

* Netzwerktransparenz

* Multitaskingfahigkeit

» freie Gestaltbarkeit der Benutzeroberflache

Durch Einfiigen einer Zwischenschicht zwischen Applikationen und Graphikhardware
wird ein direktes Zugreifen von Anwendungsprogrammen aufH#iedware verhindert.

Diese Zwischenschicht wirdX-Server genannt.Seine Aufgabe istes, abstrakte
Graphikbefehle auf diekonkrete Hardware abzubilden. Nur flr bestimmte
Aufgabenstellungen wie die Farbausgabe lassen sich die Hardwareeigenschaften
abfragen, um die Anwendung auf diardwareeinzustellen.Fir jedes Ausgabegerat
existiert ein X-Server.Die Anwendungsprogramme, auch Clients genannt, kbnnen auf
jedes X Windows System part werden, weil der X-Serverimmer dieselben
Leistungen zur Verfugung stellt. So stellein X-Server denClients sogenannte
Resourcen zur Verfigung, die Uber Ids (eindeutige 32-Bit Zahlen) angesprochen werden.



7 Implementation

Die Resourcen werden vok-Server gespeichert und kdnnen von mehreCéants
gleichzeitig benutzt werden.

Nachteilig beider Hardwareunabhangigkeit g3 im Grunde ddteinste gemeinsame
Nenner aller Graphiksystemeur Definition von X diente, spezielle leistungsfahige
Graphikoperationen mancher Graphikkarten gar nicht genutzt werden kdnnen.

Unter Netzwerktransparenz versteht man, daf3 ein X-Client keine Kenntnis dariiber haben
muf3, wie die Kommunikation mit denx-Server, dersich sehr oftauf einemanderen
Rechner befindetyonstatten geht. X benutzt das Client-SeMedell. Die Clientssind

dabei die eigentlichen Applikationen, wahrend &erver Resourcen zwerfligung
stellen.

Da Client undServer aufdemselben Rechner laufé@®nnen, muld3 das XVindows
System mehrprozel3fahig sein, was fir Unix Rechner, auf denen X normalerweise
aufgesetzt ist, kein Problem darstellt, da es vonAnfang an als Multitasking
Betriebssystem konzipiert wurde.

Ferner wird von X keireinheitliches Aussehefiir die Benutzeroberflache festgelegt. Es
liefert nur Funktionen, unButtons, Menus, ... zu erzeugen. C&scheinungsbild der
Benutzeroberflache wird durch die Widgtsbestimmt. Die bedeutensten Wid@sts
auf X Windows Systemen sind OSF/Motif und OpenLook von Unix International (Ul).

Ein X-Client verwendet in derRegel drei unterschiedliche Bibliotheken, die auch
gleicteeitig drei Abstraktionsebenen darstellen (ersichtlich aus Abbildung 7.1).

Diese heil3en:

* Xilib

¢ X Toolkit Intrinsics
* Widget Set

Die Xlib ist die Software Schnittstelle des X Windows Systems. Sie stellt die
grundlegenden Graphikfunktionemur Verfigung. Es werderkeine komplexeren
Strukturenwie z.B. Scrollbars urgrstitzt. Diese finden sicherst auf der nachsten
Abstraktionsebene.

Immer wiederkehrende Graphikoperationen werden von d&ookit Intrinsics (kurz:
Intrinsics) zu Widgets zusammengefal3t. Die Widgets sind Graphikobjekte, die nach dem
Baukastenprinzip zu einer Benutzeroberflache zusammengesetzt werden Kkiadvesn.
werden ganz inSinneder objektorientierten Denkweise, eistnde Graphikelemente
miteinander kombiniert undmit dem gewtlnschtenVerhalten, d.h. Attributen,
ausgestaet.
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X Anwendungsprogramm

WidgetSet

X Toolkit Intrinsics

Xlib

Abbildung 7.1: Zusammenhang zwischen Xlib, Intrinsics, Widget Set und X Client

Die nachsthohere Abstraktionsebdiiden dieWidget Sets. UnteiWidget Sets versteht
man ,hohere*Widgets, die schon awsnfacheren Elementen zusammengesetzt wurden
undein bestimmte&erhalten und Aussehen erhielten. Beispielfir solchein Widget

ist die File Selection Box.

Wahrend dieXlib und die Intrinsics Bestandteitier X Windows Systems sind, sind die
Widget Sets herstellerabhéngig. Wazgur Folge hat, das daBrscheinungsbild der
Oberflache instarkem Mal3evom Hersteller festgelegt wirdVie weiter oben erwahnt
sind Motif und OpenLook die bekanntesten Wid§ets.Die Unterschiede zwischen den
beiden sind voniKonzept heminimal. Daraus folgt, dafgemand,dersich mit demeinem
Widget Set auskennt, in kurzer Zeit auch mit dem anderen zurecht kommt.

Es sollen nun einige Grundbegriffe von X et&tiwerden:

Ein X Programm begibsich nach seiner Initialisation in eine Endlosschleife. In dieser
Schleife reagiert es nur noch d&xfents.Unter Eventyerstehtman Ereignisse, didurch

den Anwenderoder anderé’rogramme hervorgerufen. Eversied z.B. das Dricken
einer Maustaste, das Verschielmnes Fenstereder das Driickeeiner Tasteauf der
Tastatur. Derwichtigste Event ist Ubrigens das Expose Event, das durch das
Sichtbarwerderines Fenstersder eines Auschnitts davoausgeldst wurde. Da der X
Server verdeckte Fenster nicht zwischenspeichert, dar3Client dasNeuzeichnen
Ubernehmen. Auflas Expose Event reagiert jedes funktionierende X Programm. Da es
nicht winschenswert ist, dam Programm auf jedes erdenkliche Event reagisah

kann jedentenster einer Applikatiorine Eventmaskeugeordnet werdemlie unniitze
Ereignisse ausfiltert, die anderen werden in gedgem Fenster eigene, Warteschlange
eingereiht. Das Programm braucht demnach rsofibrt auf ein Event reagieren und
kann zunachst andere Aufgaben zu Ende fiihren.

Windowssind die wichtigsterDatenstrukturen in X. Esind viereckige Bereiche des
Bildschirms, in die gezeichneterden kann. Die Windows werden in einer baumartigen
Hierarchie angeordnet. Durchdieses Anordnung lassen sich ganz im Sinne der
objektorientierten Programmierung Eigenschaften von Elternfengier Farbe und
Eventmaske auf ihre Kindfenster tUbertragen.
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Die Widgetssind ebenfallsDatenstrukturenDie o6ffentlichen Variablerder Widgets
bezeichnet man in X aResourcen. Auclhier werden Resourcen von Widgetsilare
Kinder weitervererbt. Egibt zwei Methoden, um aufie Resourcen zuzugreifen: Zum
einem kanndas innerhalbdes Programms stattfinden, zum anderen diRebkource-
Dateien. Diese werden durch die X ProgranbaeStarteingelesenDer grof3e Vorteil
bei der zweiten Methode isder, dal auf das Aussehen und Verhalten der
Benutzerobdlache Einflul genommewerden kann, ohnsich mit demProgrammcode
auseinandersetzen zu mussen. Bekannt seidadigch die Widgethierarchisowie der
Nameder Widgetsoder derWidgetklassen. Es ist aber nicht mdgli¢kesourcen zu
manipulieren, die explizit innerhatbes Programmes gesetzt wurdemil dieseMethode
eine hohere Prioritat besitzt.

Callback und Eventhandlersind Funktionen. Callbacks sind Bestandteliég Widgets
(Methoden deWidgetklassen). Sie werden aufgerufen, wenn bestimmte Ereignisse im
Widget eingetreten sind. So kaaim Fensterein Callbackbesitzen, das aufgerufen wird,
wennder Balken im Scrollbagines Fenstensei gedriickter Maustaste verschoben wird.
Der Callback sorgt fur das neue Erscheinungsbild des Fensters.

Eventhandler sind den Callbacks ahnligher im Gegensatz zhnen nicht Bestandteile
eines Widgets. Sie konnenelmehr fir jedes Widget eingesetzt werden. Minher
Eventmaske werden Eventhandler an bestimmte Events gebunden.

Timer rufen nach einer frei wahlbaren Zeit nach Programmbeginn eine Funktion auf. Es
ist auch mdglich einer Timerfunktion in periodischen Zeitabstanden aufzurufen.

Work Proceduresnverden eingesetzt, um Wartezeiten in delauptschleife eines X
Programms sinnvoll ztiberbricken. Diese Unterprogramme werden aufgerwienn

keine Events anliegen, haben aber den Naclaail,vom Programm auf Eventsrst

wieder reagiert wird, wenreine Work Procedure beendet wurde, wsish auf die
Performance eines Programmes negativ auswirkt.

Da fur die Diplomarbeit OSF/Motif vorgegeben wurdell im folgenden nockurz auf
dieses Widet Set eingegangen werden.

7.1.2 OSF/MOTIF

Motif wurde von der Open Software Foundation, in diete wichtige Workstation-
Hersteller wieHewlett-Packard und DEC vertretemd, entwickelt. Motif ist ausier
Komponenten zusammengesetzt:
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* Motif-Toolkit: Das Widget ®t. Es ist eine Sammlung von
Grundbausteinenger Widgets, furApplikationen
mit graphischer Benutzeroberflache. Hieeahlen
unter anderem Dialogboxen, Menus und Sehnal

* User Interface Language (UIL): Die UIL ist eine Beschreibungssprache zum
schnellen Entwurf von Widgetbdumen. Mit ihr
konnen Widgets unabhangig vom Programm
entworfen und verandert werden. dee Syntax
aber kompliziert ist, wircsie in der Praxis selten
eingesetzt.

* Motif Window Manager (mwm): Ist der X Client, mit der die Fenster ande@éients
manipuliert und verwaltet werden.

* Motif Style Guide: Eine Sammlung von Richtlinien, die das
Erschenungsbild von  Motif  Applikationen
festlegen.

Interessant fur den Programmierer ist das Motif Toolkit. dem objektorientierten
Ansatz gerecht zu werdesind die Widgets in einer KlassenhierarchngeordnetDiese
Hierarchie kann man in vier Zweige unterteilen:

¢ Container Widgets
¢ Display Widgets
¢ Dialog Widgets

¢ Shell Widgets

Alle Unterklassen deklasseConstraint nenninanContainer Widgets (sieh&bbildung
7.2). Sie sind wichtig, um sichtbare Widgets wie [display Widgets richtig anzuordnen.
So kdnnen RowColumn Widgets ihre Kinder in Spalten und Zeilen anordnen.

Die DisplayWidgets sind auf dem Bischirm direkt sichtbarEine Ubersicht tiber die
verschiedenen Klassen dieses Widgets Typs kaanm Abbildung 7.3 entnehmen. Die
Klassennamen vermitteln dem Leserneinigen Fallenwas fir eine Art von Widget
damit geschaffen werden kann. Genauere Angaben finden sich in [GoKaKeZh92].
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Core
| |
Composite
1
Constraint
1
Xm
Manager
| | | | | |
XmRow XmDraw- XmBulle- XmErame XxmScale XmScroll- XmPaned
Column ing Area tin Board ed Windowj Window
1
| 1 1 I
XmEorm XmSelec- XmMess- XmMain
tion Box age Box Window
| |
| 1
XmFileSe- XmCom-
lectionBox mand

Abbildung 7.2: Hierarchie der Container Widgets

Die Dialog Widgets werden wider Name schon sagei Dialogen zwischeBenutzer

und Applikation eingesetzt. Da es nigmnvollist, fir jede Eingabein bestimmtes Feld
innerhalbdes Hauptfensters einzusetzen, werden fir bestimmte Dialoge eigene Fenster
vorgesehen. Die Dialog Widgets existieren nur fur die deitEingabe und werden
danach wieder geloscht. Das bekannteste Dialog Widgsicistrlich die FileSelection

Box, die bereits in Kap6.1.2 vorgestellt wurdeEine Ubersichider Klassenhierarchie

der Dialog Widgets vermittelt die Abbildung 7.4.

Core
XmPrimi-
tive
| | | | | |
XmArrow : XmScroll-| [ XmSepa- XmText-
Button Xmlabel XmlList Bar rator XmText Field
| | |
XmPush-| | XmDrawn{ |XmTogglei | XmCasca
Button Button Button deButton

Abbildung 7.3: Hierarchie der Display Widgets
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XmBulletin-
Board
XmEorm XmSelection XmMessager
Box Box

| |
XmFileSelection
Box

XmCommanc

Abbildung 7.4: Hierarchie der Dialog Widgets

Die Shell Widgets schliel3lich stellen die Schnittstelle ein&&otif Programms zur
AulRenwelt darSie stehen in enger Verbindungt dem Motif WindowManager. Die
Hierarchie dieseArt von Widgets ist inAbbildung 7.5dargestellt. Das wichtigstghell

Widgets firdie Programmierung ist das Applicati@hell Widget. Es ist injedem

Programm genau einmal vorhanden.

Shell
|
| ]
OverrideShell W M Shell
XmMenuShell VendorShell
|
TransientShell TopLevelShell
XmDialogShell ApplicationShell

Abbildung 7.5: Hierarchie der Shell Widgets

In den folgenden Unterabschnitten sdllezug auf die beiden Werkzeuge des
Compilebaus genommen werden

7.1.3 Lex

Lexwurde in den 70er Jahren von Lesk @whmidt alEErganzung zu Yacc (siehe Kap.
7.1.4) entwickelt und dient delexikalischen Analyse, dabewird die vorgelegte
Quelldadei in sogenannt€éokengdassind Bestandteilder Sprache, in delie Quelldatei
vorliegt oder benutzerdefinierte Bezeichner) zerlegt. Tokens werden dencliche
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Automaten (deterministiscloder nichtdeterministisch) [HopUII94] erkannDie von
einem endlichenAutomaten akzeptierte Sprache la&ith durch einen einfachen
Ausdruck, der alsregularer Ausdruckbezeichnet wird, beschreiben und umgekehrt
(Beweise daftir sind in [HopUII94] und [Schdnig92] aufgeflhrt).

Lex ist selbst einéArt Compiler, der Lex-Programme in C-Programn@der Ratfor-
Programme, die abeheutzutage kaum noch eingesetzt werdéhgrsetzt. Dieses
generierte Programm mul3 dann noch kompiliert und gelinkt werden, um ein
ablauffahiges Programm zu ertieal.

Ein Lex-Programm setzt sich aus drei Teilen zusammen:
¢ Definitionen

* Lex-Regeln

* Benutzerdefinierte Routinen

Im Definitionsteil werden unter anderem die Wirtssprache (@der Ratfor),
Makrodefinitionen und Startbedingungen festgelegt (damitd@&Rtzu einenZeitpunkt
nur ein bestimmter Teil der Lex-Regeln aktivieren).

Im Regelteil werden imer Lex-eigenen Weiseeguléare Ausdriicke angegeben, die die
moglichen Tokens der zu Ubersetzenden Spradpezifizieren. Neben den aus
[HopUII94] erwdhnten Bildungsoperatoren Alternation, Konkatenatikleenscher
Hulle zur Generierung regularer Ausdriicke aus vorhandenen, bietet LezinedReihe
weiterer Operatorenwie z.B. die Komplementbildungan, diesich aber auf die drei
Basisoperatoremeduzieren lassen unaur zur einfacheren Beschreibung vdrmokens
dienen.

Die Lex-Regeln werden in Form eindiabelle angegeben, die oher linken Spalte
regulare Ausdriicke und drer rechterdie zugehdrige Aktion enthalt. Die Aktion ist ein
Programmstlck, welches ausgefiihrt wird, wenrdém Quelldatei eine Zeichenkette
gefunden wird, diedurch den zur Aktion gehérendem regularen Ausdruck abgedeckt
wird.

AulRerdem bietet Lezine Reiheson Hilfsfunktionenan, um die Arbeit fir Anwender zu
erleichtern.

Nach dem Regelteil kdnnen noch benutzerdefinierte Routinen angegeben werden.
Ublicherweise stehen in diesem Abschnitt Definitionem Funktionen, die in den
Aktionen der Lex-Regeln benotigt werden.

Lex ist nicht nurein Werkzeug fur den Compilerbau, es wirdvielen Bereichen der
Softwareentwicklung eingesetzt, wie.B. der Textverarbeitung,Chiffrierungen,

Kommandoprozessoren, ebenaiien Bereichen, in denen sich Teitkeer Daten durch
regulédre Ausdriicke beschreiben lassen.
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7.1.4 Yacc

Yaccwurde von Johnsobei denBell Labsentwickelt. Der Name istine Kurzform fur
yet anothercompilercompiler, was auf di¢?opularitdt von Parser-Generatoren in den
70er Jahren hinweist, in denen Yacc entstanden ist. Yaao ISALR-Parser-Generator.
Auf LALR-Grammatiken basierend&prachenbilden eineUntermenge deauf LR-
Grammatiken basierenden Spractiie, sichaber besondersffizient parsen lassen. LR-
Parser gehemenerell nachder Bottom-Up Syntaxanalystechnikor, dabei wird der
Parsebaum an den Blattedmeginnend aufgebaufim Gegensatz zur Top-Down
Methode).Die LR-Grammatiken bilden wiederum eiténtermenge der kontextfreien
Grammatiken, jedoch kdnnen damit die meisten Programmiersprachen grammatikalisch
beschriebenverden. Tiefergehende Aspelder Syntaxanalyse sindus [HopUII94] und
[AhSeUIl92] zu entnehmen.

Yacc generiert aus dem vorgelegten Yacc-Program€-Programm (ist demnach wie
Lex eineArt Compiler), dieses muf3 danach noch kompiliert und gelinkt werden, um
einen ablauffahigen Parser-Generator zu erhalten.

Ein Yacc-Programm besteht aus drei Teilen:
¢ Definitionen

* Yacc-Regeln

* Benutzerdefinierte Routinen

Im Definitionsteil werden dieTokens angegebenje beim Scanneauftreten kénnen.
Weiterhin wird das Startsymbol deGrammatik festgelegt sowie Prioritats- und
Assoziativitdtsbedingungen  beschrieben.  Aul3erdem kdonnen Typen fur die
Riuckgabewerte ddexikalischen Analyse bestimmterden. So ishamlichoft nicht nur

das Token interessant, sondern der konkrete Wert der dahinter steckt.

Der Regelteil ist das Kernstliakines Yacc-Programmes. Bssteht aus einer Folge von
Grammatikregeln der folgenden Form:

regelname : rechte_seite ;

Der regelname ist dabei ein Name fur ein nichtterminales Symbol und
rechte_seite ist eine Meng&on TerminalenoderNichtterminalen. Haben mehrere
Yacc-Regeln die gleichknke Seite, so kdnnen diese zu einer Regel zusammengesetzt
werden. Beispielsweise kann statt

A:BC
A: D
auch

A:BC
| D
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geschrieben werden. Dandihneln Yacc-Regelsehr BNF-Regeln. Und in déiat liegt
der Unterschied nur darimald inYacc-Regelnstatt::= ein: gesetztwird und die
Regel durch einen Strichpunkt abgeschlossen wird.

Auf der rechten Seite deRegeln kbnnen zwischen deginzelnen Symbolen noch
Aktionen angegebemwerden. Die Aktionen enthalten C-Anweisungen und werden
ausgefuhrt, wenn das links davon stehéaglmbolerkannt wurde. In den Aktiond@nn
auf dieWerte zugegriffenwerden,die von dereinzelnen Symboleder Regel geliefert
werden. Solleine Regel eineWVert zurtckliefern, so mul3 in einater angegebenen
Aktionen einer speziellen Variablester entsprechende Weztigewiesen werden. Die
Aktionen konnen dazgenutzt werden, unsemantische Uberprifungater Sprache
durchzufthren.

Nach dem Regelteil kdnnen noch beutzerdefinierte Routinen angegeben werden.
Ublicherweise stehen in diesem Abschnitt Definitionen Funktionen, die in den
Aktionen der Yacc-Regeln benotigt werden.

Es ist mdglich,yacc und Lexgemeinsam zwerwenden. Dabeuft der Parser, den von
Lex generierten Scanner auf, wenn er ein neues Token benotigt.

Auch fur Yacc ist das Einsatzgebiet henteht mehr auf den Compilerbau beschrankt.
Es kann in vielen Anwendungbereicheingesetzt werden, in dendre Eingabe fur die
Software eine gewisse Struktur voraussetzt.

7.1.5 C++

C++ wurde vonStroustrup anAT&T Bell Labs (wie Yacc) entwickelt. C++ ist
groftereils eine Obermengeon C und beinhaltet neben intensiverer Typuberprifung,
Uberladenen Funktionenele weitere Verbesserungen gegeniber C. Am wichtigsten ist
jedoch,dal3objektorientierte Programmierfeatures, wie Mehrfachvererbung, Kapselung,
Abstraktion, hinzugefugt wurden.

Es sollund kann hier nicht diese Programmiersprache naher vorgestetien. Es sei
aber auf das Standardwerk v@@troustrup92]verwiesen, in dem die Sprache sehr
ausfuhrlich vorgestellt wird.

Nach Vorstellung der Werkzeugdie inderDiplomarbeit verwendet wurdeaspllen nun
konkret wichtige Aspekte der Implementation besprochen werden.

7.2 Datenstrukturen

Beim Ubersetzen einer KML-Datei iain Aktives Semantisches Netird dasWissen
aus der KML-Datei zun&chst @ineZwischendatenstruktuideren Struktufolgt weiter
unten im Text) tberfuhréhnlich wie beim Compilieremon Programmiersprachen, wo
gewohnlich die Quellsprache nichirekt in die Zielsprachelibersetzt wird, sondern
zuerst ineinen Zwischencode (bei Pascal z. d&r p-Code).Prinzipiell wére diese
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Zwischendatenstruktur nicht notig gewesesie hat aber den Vorteil,dal3 die
Verwendung der ASN-API von deByntaxanalysegetrennt werden konnteErst
nachdem sichergesteliturde, daleine KML-Datei syntaktisclund semantisckorrekt

ist, wird die Zwschendatenstruktumit Hilfe der API-Funktionen ineine ASN-
Wissensbasisiberfuihrt. So kénnen Fehler schdart abgefangen werden, wse auch
auftreten undmuissen nicht auf die nachste darunterliegende Schicht delegiert werden
(ein wichtiges Prinzip beim Compilerbau, siehe [AhSeUI92]). Die Zwischendatenstruktur
tbernimmt auch die Funktionen einer Symboltabelle (Speichern aller Bezeichner und
Informationen Uber die verschiedengttribute derBezeichner zu sammeln), sald auf

eine eigenstandige Symboltabelle verzichtet werden konnte.

Ein weiterer Vorteil dieser Zwischendatenstruktur istal3 Anfragen auf einer
Wissensbasis (Uber das Show-Window, s. Kap. 6.2) nur auf dieser
Zwischendatenstruktur ausgefiihrt werden brauchemjles Wissen darienthalten ist
und damit keinen Datenbankzugriff erforderlich maeiss sich in einer weselth
hoheren Effizienz widerspiegelt.

Auch bei der Darstellung einer ASN-Wissensbasis in KML werden die Informationen aus
der Wissensbasis zunachst in die Zwischendatenstruktur Uberfiihrt und danach daraus das
Wissen entnommen, daf3 nétig ist, um eine KML-Datei zu generieren.

Der DatenfluRzwischen ASN-Wissensbasis und einer KML-Datei isAbbildung 7.6
aufgezeichnet.

KML-Datei

Zwischendatenstruktur

Abbildung 7.6: Datenflu? zwischen ASN-Wissensbasis und KML-Datei.
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Die Zwischendatenstruktur wird duraine Instanz derKlasse KonzeptBaumKlasse
realisiert. Der Name ruhrt daher, dal3 alle Konzepte auftreten, ineinem bindren
Suchbaum angeordnet werd&ie Wabhlfiel auf dieseDatenstrukturveil sie einerseits
einfach zu bearbeitest, andrerseits im Mittel fur die wichtigsten Operationen, Suchen,
Einflgen und Loschen, logarithmischen Aufwarmehotigt. Jedes Konzept wird durch
einenKnoten indiesem Baunreprasentiert. Diese Knotegind Instanzerder Klasse
KonzeptKlasse Jede Instanz diesdflasse enthalt alle Informationen, die zu dem
entsprechenden Konzept gehdren: Slots, Superkonzepte, dessen Objekte, Regeln,
Kommenar, ... . Jeder Slot und jedes Objekt werden dumihe eigene Klasse
beschriebenSlotKlasse und ObjektKlasse. Da zu einenKonzept mehrere Slots wie
auch Objekte gehoren konnen, werden diefeenfalls in bindren Suchbaumen
angeordnetdie Instanzerder KlassenSlotBaumKlasseund ObjektBaumKlasse sind.
Diese beiden Klassen sind Komponentsr KonzeptKlasseZwei weitere Klassen
tauchen im Zusammenhamgit den Slotwerten auf. Jeder Slotwertird durch eine
Instanz einer eigenstandigen Klass@nlichSlotwertKlasse dargestellt. Auch hier gilt,
dalR ein Objekt viele Slotverte besitzen kann, deswegen werden dieseeimer
baumartigen Struktur angeordnet und bilden eine Instanz der Klasse
SlotwertBaumKlasse. Diese Klasse ist eine Klassenkomponeuten ObjektKlasse.
Damit existiererachtKlassen, die gemeinsatinr den Aufbau der Zwischendatenstruktur
von Notensind. Durch die Verzahnurder Klassen lai3t sich digwischendatenstruktur
durcheinen dreidimensionalen bindren Suchbaum darstellewegtenalle Konzepte in
einem Baumangeordnet. An den Knotdmingen eventuell zwei weitere Bindrbaume,
einerder alle Slots des Konzeptes enthalt, der anderalld@essen Objekte beinhaltet.
Da ein Objektbaum sein8lotwerteselbst in einer Baum organisiert, komman zu
dieser dreidimensionaleBtruktur. InAbbildung 7.7 wird dieser Sachverhalt graphisch
erlautert.
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O Konzept

O Slot
O Instanz

@ Ssotver

Abbildung 7.7: KML-Wissen in mehrdimensionalen Binarbaum ablegen.

Trotz derKomplexitatder Strukturbleibt die Komplexitat fudas Einfiigen, das Suchen
und das Ldschen im Mittel logarithmis@drenauer gesa@(log.n)+ O(log.m)+ O(log.l),
wennn die Anzahlder Konzepte unan bzw. | die durchschnittliche Anzahon Slots
bzw. Objekten eineKonzeptes ausdriicken. IRalle von degenerierten Baumen ist mit
linearen Aufwand zu rechnen, um dieses zu vermeikénnten statt Suchbaumen,
ausgeglichen®der B-Baume verwendet werdedje eine logarithmische Komplexitat
garantieren (siehe auch [Sedgewick92]).

Da wie weiter oben erwéhnt, Abfragen auf der Zwischendatenstruktur ausgefiihrt werden
kénnen, wurden deKlasse KonzeptBaumKlass®lethoden hinzugefluigt, dieliese
Abfragen auf der Zwischendatenstruktur ausfihren.

Die Kopplungder Zwischendatenstruktumit der ASN-API Funktionen, erfolgt in der
von KonzeptBaumKlasse abgeleiteté&lassen ASNKonzeptBaumKlasse Genauso
wurden aus den anderen oben erwahnten Kladdaessen abgeleitet, didMethoden
entahlten, in denen die Umsetzung von unctinemASN erfolgen. DieKlassennamen
unterscheiden sictvon den Oberklassen nur duréhn vorangestelltesASN. An
Attributen kam nichts neues hinzilgdiglich Methoden,die die ASN-API verwenden,
sind hinzug#igt worden.

Nach Vorstellung der zentralen Datenstruktur demplementierung sollen die
Architektur und die Programmodule vorgestellt und beschrieben werden.
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7.3 Architektur und Module

Die gesamte Applikatiorbesteht aus acht Programmodulehe im Rahmen der
Diplomarbeit entstanden sind, sowie zweien, die imponterden,namlichder ASN-

APl und die X und Motif Bibliotheken. Ein weiteres Programianfac$ wird zum

Editieren bendtigt. Durcldie Zerlegung in Module sinken digoftware-Kosten, da
einerseits durch dad\ufteilen eines Programms in einzelne Komponensaine

Komplexitat reduziert werden kann und andrerseits Modin#gohéngig voneinandgyis

auf Schnittstellen) entworfen und getestet werden kdnnen.

Die Architektur des Gesamtsystemsdstr Abbildung 7.8 zu entnehmen. Ater Spitze
steht das Oberflachenmodul, daf3 die Schnittstelle zum Anwender bildet. Mit den anderen
Modulen kommt er dagegen nicht direkt in Kontakt.

Im weiteren sollen die Aufgaben der einzelnen Module kurz beschrieben werden.

Das OberflachenmodWdML-GUI erzeugtdie graphische Benutzeroberflache wie in
Kapitel 6 vorgestellt undsteuert die Arbeitsweiseder Applikation, indem die
eintreffenderEvents abgefangen und entsprechebdkbacksgestartet werden (&ap.
7.1.1). DasOberflachenmodubesteht selbst aus drei Untermodulen: Eines enthalt die
gesamten Callbacksijn anderes zeichnet die Oberflache und bindet die Callbacks an die
Widgets und im dritten werdetie Graphikressourceerzeugt, also unteanderem die
Graphikkontexte, Eintrage irdie Farbtabelle gemachEonts ausgewahlt, usw. Die
Widget-Hierarchie fur die Oberflache ist Abbildung 7.4 zu entnehmen. Dabei wictde
jede Einzelheit aufgefihriielmehr soll ein Eidruck von derHierarchie gewonnen
werden. Die Namen der Widgets in den Message-Bakenmplizit festgelegt unchicht
bekannt sind, sind mit drei Fragezeichen gekennzeichnet.
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—————— Oberflachen AR R
X- und M otif- modul KML- Editor ]
| Bibliotheken GUI Lo

KMLnachASN
modul

ASNnachKML
modul

Anfrage
modul

Generatormod

KML-Klassen
modul

lungsmodul

Fehlerbehand-l

ASNTab
modul

verwendet [

-
~~~~~
—————————

Abbildung 7.8: Das Zusammenwirken der Module im Gesamtsystem.

Das ModulKMLnachASN hat den Zweck KML-Code idie ASN eigene Darstellung

zu ubersetzerDabei wirdder KML-Code zunachst idie Zwischendarstellung tberfiihrt

und danach diese in das ASNer erste Schrittauft in drei Phasen, diemeinander
verzahnt sind: didexikalische, syntaktisch@&ind semantischénalyse. Da in KML
Bezeichner verwendet werden kénnéeyor sie definiertwerden, mufd dieser erste
Schritt zweimal durchlauferwerden (zwei-Pass-Compiler), um dMmalyse vollstandig
ausfuhren zu kénnen und die Zwischendatenstruktur aufzubauen. Danach wird aus der
Zwischendatenstruktumit Hilfe der API-Funktionen des ASNslie Wissensbasis
aufgebaut. KMLnachASN kann auch direkt ohne VerwenddegOberflache durch
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Aufruf des Programmnameigestartet werdermils Parametemissen die KML-Datei,
die Ubersetzt werden soll und der Name der ASN-Wissensbasis angegeben werden.

Im Modul ASNnachKML wird wie der Name schorsagt, daswissen einerASN-
Wissensbasis nach KMLUberfuhrt. Auch hier ist die Zwischendatenstruktur
zwischengschaltet. Wie KMLnachASN kann ASNnachKMLdirekt aus derShell
gestartet werderAls Parametesind der Name dekVissensbasisnd der Name der zu
erzeugenden KML-Datei anzugeben. Existiert dda¢ei mit demselben Namen bereits,
wird diese uberschrieben.

Das ModulAnfrage setztdie Selektionsoperatoren adér Zwischendatenstruktur um,
und erzeugeine Datei in der da€rgebnisder Anfrage in KML abgelegt wirdDabei
wird auch dafurgesorgtwie ausfihrlich die Ausgabe sein sod,B. ob nur die
Modulkdpfe angezeigt werden oder auch die Regeln oder alles, ... .

Der UpdateGeneratorist nur rudimentér realisiert worden. Es passiert nicht anderes, als
das die vorhanden®issensbasigeloscht wird und aus demmodifizierten Code die
Wissensbasis vollstandig neu generiert wird. Dagvistr keine schoné.6sung, aber sie
erfullt fur das erste ihren Zweck.

Das KML_Klassen Modul beherbergt die Klassen, die fur di&rzeugung der
Zwischematenstruktur bendtigt werden (in Kap. 7.2 wurden diese vorgestellt).

Das Modul ASNTab beinhaltet die von den im KML_Klassen Modul vorhandenen
Klassen abgeleiteten Klassen. Diesen wurden Methoden hinzugefugt, die die ASN-API
verwenden. Es ist das einzige Modul, das mit der ASN-API in Verbinsiaing und falls
Anderungen in der ASN-API stattfinden, muR nur dieses Modul angepaf3t werden.

Das Modul Fehlerbehandlung wird von anderen Modulen verwendet, welng der
Uberfiihrung einer ASN-Wissensbasis nach KML und umgekehrt, Falifieeten, z.B.
Syntax-oder Semantikfehler. Jedem moglichen Fehlereist Nummerzugeordnet, die
eine entsprechende Fehlermeldung Folge lat. Fehler in den Ubersetzungsphasen
fihren grundséatzlich zum Programmabbruch.
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| ApplicationShell I KML-GUI |

_l XmForm I panel |

—|' XmMenuBar I Menuleiste |

—|XmCascadeButt0|| Casca*deB uttonll

_| XmRowColumn I ASN |
_l XmPushButton I Neu |
1 XmPushButton | Offnen |

—|XmCascadeButt0|| CascaieB utt0n2|

—| XmRowColumn I Edit |

|—| XmPushButton I Editor |

—leCascadeButtmI Casca*deB utt0n3|

—l XmRowColumn I Show |

XmPushButton | execute |—

XmPushButton I stop_execute |

—| XmDrawingAreaI Zeichenflache |

222-shell |

—|' XmForm | show |

_I XmMenuBar I M enuloioto IIXmInformationDiangl informationl

_|XmCascadeButt0|| Casca*deButton4| . |
—l XmRowColumn I guery | '
!_| XmPushButtonI all |

—|XmCascadeButt0|| Casca*deB utt0n5|

—l XmRowColumn | options |

!—| XmPushButton I schachteln |

—| XmTextWidget I result query |

Abbildung 7.9: Die Widget-Hierarchie der KML-GUI.
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Damitwurdedie Implementation des Gesamtsystems umrissen. Im letzten Ksbieel
die Ergebnisseler Diplomarbeit zusammengefalt, sowie mogliche Verbesserungen und
Erweiterungen erwdhnt werden.
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Zum Abschluf3 der Arbeit erfolgt noch eine Zusammenfassung der Ergebnisse. Es werden
Uberdies Vorschlage fur mogliche Verbesserungash Erweiterungen degntwickelten
Tools gemacht. Am Ende folgt noch ein Schluf3wort.

8.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurdelie ModellierungsprachEnowledge Modelling Languagé&urz
KML) fur das Aktive Semantische Netz (ASN), in dem laéeeinerProduktentwicklung
beteiligten Wissensgebiete abgebildet werdeezifiziert und Werkzeuge entwickelt, die
ein Modell in der definierten Modellierungsprache in die Wissensbasis eintragen und
umgekehrt Inhalteder Wissensbasis in diesé3prache darstellen. Dabeiurde die
(kontextfreie) Grammatikler Sprachenit Hilfe der Backus-Naur-Forrheschrieben und
deren Semantik umgangssprachlickrklart. Indem gezeigt wurde,welche
Wissenskostrukte im ASN dargestellt werden kénnen, kondite Modelliungssprache

so konzipiert werden, dal3 daSN und KML die gleiche Ausdrucksméchtigkeit
besitzen.

Wesentlich beider Konzeption der Sprache watald sie der Denkdkonomie des
Menschen entgegen kommt uiieih dabei einerseits die Mdglichkeit gilstich auf das
eigentliche Problem (der Beschreibung bzwder Modellieung einer Anwendung im
Bereiche der Produktentwicklung) zu konzentrieren umitht viel Zeit fir die
Verwendung der Sprachavestieren mufd und andrerseits die ,Licke* zwischen der
Denkweise von Menschen udér Beschreibung ded/issens in einer formaleBprache
maglichst kleinhalt. Dies fuhrte zu einé@prachedie Wissen modular (iKonzept- und
Objektmodulen) organisiert, eine formularartige Beschreibung ermogliodt mit
wenigen Sprachkonstrukten auskomnmftiuch die Schlisselworte wurden so gewaéhlt,
dafd sich deren Bedeutung durcdhre umgangssprachliche Semantik ergibt. So durfte
Wissen,dasmit KML beschrieberwird, auch fur Personen, dieit der Spracheioch
nicht vertraut sind, einigermaf3en nachvollziehbar sein.

Die weitere Entwicklung von KML hangt untrennbanit der des ASNzusammen.
Werden dem ASN wie geplant weitet€onzepte der Wissensreprasentatipue
probalistischesoder temporales Wissen) hinzugefigt, salif3te auchdie KML um
Sprachkonstrukte erganzt werdee dieseArt von Wissenausdricken kdnnen. Durch
den objektorientierten Programmentwurf (den Kern bildet Kl@ssenbibliothek der
Zwischendgenstruktur, s. Kap. 7.2) wurdeine Grundlage fur Erweiterungen
geschaffen.
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Weiterhin wurde erlautert,welche prinzipiellenMethoden es gibt, auf einer ASN-
Wissensbasis Modifikationen durchzufiihrems fur Vor- und Nachteilsie bieten und
wie sie zu realisieren sind. Bgirde ein einfachetUpdate-Generatamplementiert, der
diese Aufgabe durchfiihrt. Di&infachheitwurde jedoch durckein zeitaufwendiges
Update deWissensbasisrkauft. Durcheine intelligentere Vorgehensweik@énntesich
der Zeitaufwand jedoch erheblich senken lassen.

Ebenso wurde Verfahren vorgestelityie sich Anfragen aufder Wissensbasis
durchfiihren lassen, dererol/ und Nachteile diskutiert und geklart in welcher Form das
Ergebnis einer Anfrage dargestellt werdasl und wie ausfihrlich es sein soll. Die
Auswahl der wichtigsten Anfragen Ubeein Menl (dieser Ansatz wurde in der
Applikation realisiert) hat zwar den Vorteil,dal3 Anwender sich keine weiteren
Gedanken dariibenachen muissen, welche Anfragenig®rhaupt gibt und wisich
diese ausdriicken lassen, beschrankt andrerseits die Anfragen aber nur auf die im Menu
aufgefihrten. Zwar kann durch geschachtelte Anfrag&uswahl Uber die
Ausfuhrlichkeitdes Ergebnisses und ParametertbergaiegroRereFlexibilitat erreicht
werden, letztendlich kann abegin umfasender Ansatz nur Ubeeine eigene
Anfragesprache erzielt werden.

Um eine komfortableind benutzerfreundliche Arbeitsweise zu ermdglichen, wurden die
vier implementierteTools (der KML-Ubersetzer, der ASNach KML Konverter, der
Update-Generator und d#@sfragemodul)unter einer graphischen Oberflach&ML-

GUI) integriert. Dabei kommder Anwender mit dieseffools nicht direkt inKontakt,
vielmehr kann er eine Wissensbasis neu anlegen, 6ffnen, deren Inhalt editieren (und damit
auch modifizieren)dasWissen inder selektiertefVissensbasis ablegeiherein eigenes
Fenster kann er Anfragen ubder Wissensbasistarten. Ubediese Aktion werden die

Tools gestartet und bleiben flr den Benutzer transparent.

In der graphischen Oberflache wistetsKML verwendet, um dasnwendungswissen
aus derWissensbasis deBenutzer sichtbar zu macheBine Verbesserungvdre es,
wenn gewisse Informationen auch graphisch aufbereitet werden wizialenBeispiel
kénnten Vererbungsbeziehungen zwischen Konzepten graphisch besser illustriert
werden,als in textuellefrorm, ferner wirdein Konzeptbrowse(in Analogie zueinem
Klassenbrowser) daennenlernender diversen Konzeptmodule erleichteriine
weitere Verbesserung ware autdr Einsatdestimmter Icons idler Oberflache, deren
Betatigung das Einfiigen oder Loschen von KonzeptlmObjekten im Dialog mit dem
Anwender bewirken wrde. Dassind namlichOperationen, didaufig stattfinderund fir
die der zitaufwendige Weg lber ddgpdate-Generator (bezoganf die Laufzeit des
Tools) zu umstéandlich ist.

8.2 SchlufRwort

Diese Arbeit hat mir ein tieferes Verstandnis fur die Themenbereiche
Wissensreprasentation, Erstellung graphisctdrerflachen, formale Sprachen und
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Compilerbau, sowie den objektorientierten Ansatdan Softwareentwicklung gebracht.
Ferner habech einiges,iber die Methodik beim Bearbeiten einsissenschaftlicher
Arbeit, gelernt.

Bedanken mochteich mich bei meinemBetreuer O. Eck,fir seine Geduld,
Hilfsbereitschaft und die wichtigen Anregungen, die mich zum Denken anregten.
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Anhang A: Syntax von KML

Es folgt die vollstindige Angabeler Sytnax von KML, wie sie auch in der
Implementation der Sprache verwendet wurde.

Zur besseren Ubersicht sind deoduktionen durchnummerieBie Nummern sind auch
bei Nichtterminalerangefiihrt und dieneals Verweise. Formal sind die Nummern aber
bedeutungslos.

Die Darstellung stizt sich auf[Ludewig89]. Jedoch wircs Beschreibungsform einer
kontextfreien Grammatik hier die Backus-Naur-Form verwendet umdht
Syntaxdiagramme.

<kml_sprachez::= <kml_sprachep<aufbau>
| <aufbau>

<aufbaux ::= DEFINITIONS : <strukturteilz
| OBJECTS : <objekttgil>

<strukturteil> ::= <konzeptz
| <strukturteixkonzeptz

<konzeptz ::= <konzeptname> CONCEPT
<konzept_kommentareigenschaftenz .
| <konzeptname>XCONCEPT IS A <superkonzeptname>
<mehrfachvererbuggkonzept kommentag><eigenschaftenx .

<mehrfachvererbung>:= <mehrfachvererbung>AND <konzeptname;
| epsilon

<konzept_kommentag=:= COMMENT : " <string3, "
| epsilon

<konzeptname>:= <bezeichners

<superkonzeptnamg== <bezeichners

<bezeichnerg::= <buchstabes <rest_namez

<rest_names ::= <buchstabes | <ziffer>xz;|!| _|-| @ | ?
<eigenschaftenx::= <teilex, <relationenx; <attributex, <konzeptregeln»

<teile>, ::= PARTS : <teile_eigenschaften>
| epsilon

<relationenz;::= RELATIONS : <relationen_eigenschafteg>
| epsilon



Anhang A

<attributex, ::= ATTRIBUTES : <attribut_eigenschaftep>
| epsilon

<teile_eigenschaftens::= <teile_eigenschafiz <slot_kommentarz
| <teile_eigenschafterteile_eigenschafiz
<slot_kommentar>

<relationen_eigenschaftess>:= <relationen_eigenschaft><slot_kommentarz
| <relationen_eigenschaften>
<relationen_eigenschafz<slot_kommentarz

<attribut_eigenschaften::= <attribut_eigenschaft><slot_kommentarz
| <attribut_eigenschaftenattribut_eigenschaftz
<slot_kommeniar>

<slot_kommentarz ::= COMMENT : " <string3, "
| epsilon
<teile_eigenschafts::= <slotnamez : <rangekonzeptname>
| SET OF <slotnapgexrangekonzeptnames

<relationen_eigenschaft>:= <slothamez; : <rangekonzeptnames>
| SET OF <slotnamesrangekonzeptname>

<attribut_eigenschaftz::= <slothamez; : <wertebereichz
| SET OF <slotnaggexwertebereichz

<konzeptregeln» ::= RULES : <konzeptregeltei}z
| epsilon
<konzeptregelteilx ::= <konzeptregelstruktugz
| <konzeptregeltgikkonzeptregelstruktuez,

<konzeptregelstruktugz::= ON READ CONCEPT <conditionz<action>g
| ON READ CONCEPT <actipn>
| ON MODIFY CONCEPT <conditigrraction>g
| ON MODIFY CONCEPT <actign>
| ON READ <slotnamerglezondition>s <action>g
| ON READ <slotnamerglgaction>g
| ON MODIFY <slothamergiezondition>s <action>g
| ON MODIFY <slothamergieaction>g

<condition>s ::= CONDITION : <tcl_script> END OF TCL
| epsilon

<action>g ::= ACTION : <tcl_script> END OF TCL
<slothameruley ::= <bezeichners
<slotnames; ::= <bezeichners

<rangekonzeptnamegy:= <bezeichners
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<wertebereichy ::= NUMBER
| REAL
| REAL NUMBER
| TEXT

| {YES,NO}

| OPAQUE

| OPAQUE NUMBER

<objektteil>; ::= <objektteil>; <objekt>,
| <objekiz
<objekt>, ::= <objektnames; : <objektkonzeptnameg><objekt_kommentarz
<slotwertgs<objektregelnz; .
<objektregelnz; ::= RULES : <objekttregelteikz
| epsilon
<objektregelteilz, ::= <objektregelstrukturs
| <objektregeltgilobjektregelstrukturs

<objektregelstrukturss ::= ON READ OBJECT <conditiornss <action>g
| ON READ OBJECT <actign>
| ON MODIFY OBJECT <conditigrzaction>g
| ON MODIFY OBJECT <actign>
| ON READ <slotnamevaluenglecondition>s <action>g
| ON READ <slotnamevaluergleaction>g
| ON MODIFY <slotnamevaluerilezondition>s <action>g
| ON MODIFY <slotnamevaluerileaction>g

<objektnamesz; ::= <bezeichnery
<objektkonzeptnameg>::= <bezeichners

<objekt_kommentarsz ::= COMMENT : " <stringz, "
| epsilon

<slotwertexg ::= <slotwertez, <slothamewerts; <wert>,
| epsilon

<slotnamevaluerulaz::= <bezeichners
<slothamewerty ::= <bezeichners

<wert>; ::= <objektwertzs | <stringwertzs | <numberwerts | realwertz;
| <booleanwertt <urlwert>g | NONE | UNKNOWN

<objektwertz; ::= <objektnamewertz
| <objektnamewaitAND <objektwert>s

<objektnamewerts ::= <bezeichnery
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<stringwertzs ;=" <string>, "
| " <strings" AND <stringwert>s

<numberwerty ;= <numberz;
| <numberAND <numberwertz

<realwertz; ::= <realz,
| <reaJ>AND <realwert;,

<booleanwertx ::= YES | NO
| YES AND <booleanwest>
| NO AND <booleanwegt>

<urlwert>g ::= <url>ss | LINK <url>ss
|  <urks AND <urlwert>q
| LINK <urlszs AND <urlwert>q

<string>, ::= <stringz, <ascii>
| <ascii>
| epsilon
<numberz, ::= - <zahlx;

| + <zah}>
| <zah>

<zahlx; ;= <zahlx; <ziffer>s;
| <ziffers

<ziffer>s; =0 |1|2|3|4|5|6]7|8|9

<realx,:= - <zahl», . <zahl»;
| + <zahkr. <zahlx,
| <zahkz.<zahlx,
| -.<zahiz
| +.<zahly
| . <zahi>

<url>ss ::= <zugriffsartze//<rechnernamex/<dateinames;
| <zugriffsartg//<rechnernames /

<zugriffsartse ::= http | ftp | file

<rechnernamey ::= <string>
| <rechnername><string>,

<dateinames ::= <dateinames
| <stringsf <dateinames

<buchstabez:=A|..|Z]a]...|z

Zu erwahnen ist nocldald dadNichtterminalascii durchein beliebiges Zeichen auf der
Tastatur substituiert werderakn (aufein explizites Auffuhren aller Regelnurde aus
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naheliegenden Grinderverzichtet). AufRerdem sollte beachtet werdéald zwischen
Terminalen und Nichtterminalen aufder linken Seite der url-Regel keine
Whitespacezeichen erlaubt sind (v@enstublich)! Das Nichtterminaltcl_script wird
nicht weiter aufgelost undildet die Wurzel fir den Ableitungsbaum eines Tcl-
Programmes. In diesen Programmen muf3 lediglich darauf geachtet vaa@eicht der
Ausdruck ,END OF TCL" auftaucht, da der KML-Pars#arin vorzeitig das Ende des
Tcl-Skriptes erkennen wirde.

Es sollte auch klar sein, dal3 reservierte Worter als Bezeichner nicht zulassig sind.
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