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1 Einleitung

1.1 Beschreibunqg der Aufgabe

Informationen lassen sich mit Hilfe von sogenannten "semantischen Netzstellda. Dabei
handelt es sich um Graphen, die aus Knoten und Kanten besteht. Die Knoten stehen fur
Konzepte und die Kanten fur Relationen zwischen diesen Konzepten.

Im Rahmen des foderal-Projekts entstand eine Informationsarchitektur, demeintsches
Netz nutzt, um Informationen tGber den Aufbau von Maschinen zu verwalten. Die Knoten
werden dabei von Maschinen bzw. Maschinenteilen gebildet, Gber deren Beziehungen
zueinander mit Hilfe der Relationen (in der féderal-InformationsarchitéRissoziationen”
genannt) Aussagen gemacht werden kénnen.

Mit Hilfe der von der Semantic Web-Initiative des World Wide Web Consortiumsckaite
Sprache OWL [1] [2] [3] lassen sich ahnlich wie mit semantischen Netdenmlationen

Uber Konzepte und die Relationen, die zwischen ihnen bestehen darstellen. IhimeAstfga
es, den derzeit im World Wide Web vorherrschenden menschenlesbaren Informationen, von
Maschinen auswertbare Informationen zur Seite stellen zu kénnen. Es gibt drei
unterschiedlich machtige Versionen von OWL, die "OWL Lite", "OWL DL" und "OWII"
genannt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Beschreibungsmittel eines sementidetzes der
foderal-Informationsarchitektur [4] mit denen von OWL verglichen. Es werden iKtnze
vorgestellt, wie konkrete Datenmodelle des semantischen Netzes in OWiridlesc werden
konnen. Diese werden anhand von OWL-Ontologien verdeutlicht, die mit Hilfe eines
Software-Prototypen erzeugt wurden, der OWL-Ontologien aus semantisdzerdisie

foderal-Informationsarchitektur extrahiert.

1.2 Begriffe

Alle im Zusammenhang mit dieser Arbeit verwendeten Technologien badseredes

Paradigmas der Objektorientierung [5]. Das hat zur Folge, dass bei der Vergemmiun
Begriffen wie ,Klasse* und ,Instanz”, ohne weitere Erlauterungen oft nichtigt, auf was
sie sich beziehen. Dieses Problem tritt zum Beispiel bei der Beschgelbuumsetzung von

Klassen der foderal-Informationsarchitektur in OWL-Klassen mit Hiifees Javaprogramms



auf, das seinerseits wieder aus verschiedenen Klassen besteht. Im Ralserefrbdast
werden darum im Zweifelsfall die im Folgenden angegebenen, spezifischeréfeBegr
verwendet. Auf weitere Begriffe, die innerhalb der Erlauterungen velgteverden, wird im
Rahmen der entsprechenden Kapitel ndher eingegangen. An dieser Stelle geitiest z

darum, die Zuordnung von Begriffen zu Technologien darzustellen.

1.2.1 Objektorientierung allgemein

Klasse: Der Begriff ,Klasse”, ohne weiteren Zusatz, wird venegngdenn es
keinen Bezug zu auf eine speziellen Sprache gibt oder wenn die Sprache
aus dem Zusammenhang zweifelsfrei hervorgeht.

Instanz: Der Begriff ,,Instanz”, ohne weiteren Zusatz, wird verwendejves
keinen Bezug zu auf eine speziellen Sprache gibt oder wenn die Sprache

aus dem Zusammenhang zweifelsfrei hervorgeht.

1.2.2 Java

Java-Klasse: Eine Java-Klasse ist Teil eines Javaprogrammsrdbatatisch mit
Hilfe des Java-Schlusselwordkss definiert.

Java-Instanz: Eine Java-Instanz ist Teil eines Javaprogramms. &ruwlraufzeit
mit Hilfe des Java-Operatorew erzeugt.

1.2.3 OWL

OWL-Klasse: Eine OWL-Klasse ist Teil einer OWL-Ontologie. Sielwdurch die

Tags<owl:Class> oder<owl:Restriction> definiert.
OWL-Individuum: Die Instanzen von OWL-Klasse heif3en OWL-Individuen. Ein OWL-
Individuum ist Teil einer OWL-Ontologie. Es wird durch ein Tag

definiert, dessen Name dem Namen der instanziierten Klasse entspricht.

1.2.4 foderal-Informationsarchitektur

Meta-Entity: Eine Meta-Entity ist eine Entity im semantischerzNetr foderal-
Informationsarchitektur, welche sich in der ,Meta-Schicht” befindet.

Class-Entity: Eine Class-Entity ist eine Entity im semantischetz Ner foderal-
Informationsarchitektur, welche sich in der ,Class-Schicht” befindet.



Instance-Entity: Eine Instance-Entity ist eine Entity im semeimgis Netz der foderal-
Informationsarchitektur, welche sich in der ,Instance-Schicht” befindet.



2 Die foderal-Informationsarchitektur

Dieses Kapitel beschreibt die foderal-Informationsarchitektur, aus detenmodell OWL-

Ontologien extrahiert werden sollen.

Im Abschnitt "2.1 Zweck der foderal-Informationsarchitektur" wird zunachsfedtellt, was
die Motivation fur die Entwicklung der féderal-Informationsarchitektur war undhveel
Probleme durch sie gelost werden.

Es folgt unter "2.2 Datenmodell” die Erlauterung des abstrakten Konzeptsydas de
Strukturierung der Informationen in der foderal-Informationsarchitektur zu GliegleEs
werden die verschiedenen Konstrukte vorgestellt, die fur die Darstellungfeom&tionen
zur Verfiigung stehen.

Schlie3lich wird im Abschnitt "2.3 Implementierung” die Software, das "fb#grgineering-
Framework", beschrieben, die das abstrakte Konzept implementiert.

2.1 Zweck der foderal-Informationsarchitektur

Im Maschinenbau werden Maschinen aus sogenannten "mechatronischen” Komponenten
zusammengesetzt. Mechatronische Komponenten verknipfen mechanische, elbktrordsc
softwaretechnische Komponenten und realisieren damit innerhalb der Maschine eine
bestimmte Funktion.

Die verschiedenen an der Entwicklung beteiligten Abteilungen wie Mechantkikiisn,
Elektrokonstruktion, Softwareentwicklung und Dokumentationsabteilung erstetien Ih
Unterlagen dabei mit unterschiedlichen IT-Werkzeugen. Diese verfugéhesfeinen
"Baukasten”, in dem einmal erstellte disziplinspezifische Unterlaggalegt werden kdnnen
und dann fur die Wiederverwendung in anderen Projekten zur Verfligung stehen.

Die Wiederverwendung von mechatronischen Komponenten, die aus mehreren
disziplinspezifischen Unterlagen zusammengesetzt sind, ist im Aligemsehr aufwéndig,

da es zwischen den verschiedenen IT-Werkzeugen der an der Entwicklurigteeteil
Abteilungen keine Kommunikation gibt. Es fehlt eine Systematik zur gemeinsame
Verwaltung von Unterlagen. Dokumente aus bereits existierenden Komponenten werden
durch schlichtes Kopieren in neue Projekte iibernommen. Hierbei kann es zur Ubernahme von

Fehlern aus alten Projekten kommen. Durch fehlende projektibergreifende Koordination



besteht aul3erdem die Gefahr, dass Komponenten neu entwickelt werden, an deranchtell
Komponenten aus dem Baukasten eines anderen Projekts wiederverwendet werden kénnten.
Die "foderal-Informationsarchitektur” stellt ein firmenweites, dbtejs- und
projekttibergreifendes Datenmodell fir Maschinen- und Anlagenbauer zur Megfildps es
ermoglicht, Informationen Uber entwickelte Maschinen beziehungsweise demgrokenten,
funktional strukturiert zu verwalten. Das bedeutet, dass alle Komponenten nicht auf
Disziplinen, sondern auf technische Funktionen bezogen sind. Es gibt also zu jeder
Funktionseinheit einer Maschine, zum Beispiel einer Achse, eine Komponente im
Informationsmodell, welche die verschiedenen zugehdrigen disziplinspezifiBdkeimente
bundelt. Im Falle der Achse wirden hierzu etwa eine Zeichnung der rAumlichen Augpdehnun
der Achse gehoren, ein Stromlaufplan des Antriebsmotors, die Software zur Ausgewsd

eine technische Dokumentation, die die Funktion beschreibt. Die zusammenfassende
Komponente stellt einen zentralen Ort zur Verwaltung der zu der Funktionseinheit
gehdrenden Informationen bereit.

Wird eine derartige mechatronische Komponente in ein neues Projekt Gibernommen, werde
damit automatisch auch immer die aktuellsten Versionen der verschiedenen
disziplinspezifischen Informationen tbernommen. Hierdurch wir das Kopierereteral
Unterlagen als Fehlerquelle eliminiert. Da das Modell projektibergceift, stehen jedem
Projekt alle von anderen Projekten entwickelten Komponenten zur Verfiigung, was die

Wahrscheinlichkeit einer doppelten Entwicklung zu verringern hilft.

2.2 Datenmodell

2.2.1 Die Grundlage semantisches Netz

Die Grundlage der foderal-Informationsarchitektur bildet ein semantidttesin dem alle
Informationen Uber in der Firma entwickelte Maschinen bzw. Komponenten von Maschinen
und deren Beziehungen zueinander abgebildet sind. Ein mdgliches Beispieéfur ei
Ausschnitt aus einem solchen Netz zeigt Abb. 1.
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Abb. 1: Beispielausschnitt eines semantischen Neteefoderal-Informationsarchitektur

Im semantischen Netz der foderal-Informationsarchitektur werden die Kanten
»LAssoziationen“ und die Knoten ,Entities” genannt. Um die im Netz enthaltenen
Informationen zu strukturieren, werden die Entities in drei Untergruppen nameiasncias
Entity”, ,Class-Entity” und ,Meta-Entity* unterteilt, deren Untersatieeim Folgenden

erlautert werden.

2.2.2 Instance-Entities

Instance-Entities reprasentieren tatsachlich gebaute Maschinen astgrimdateile. Zu ihnen
gibt es eine physische Entsprechung in der realen Welt. Die Mengistence-Entities
eines Netzes wird als die ,Instance-Schicht* bezeichnet.

2.2.3 Class-Entities

Class-Entities modellieren Gemeinsamkeiten zwischen verschiedetmmck&ntities. Fir

Maschinenbauer stellen die Class-Entities einen Baukasten von bereitkeltiémi
wiederverwendbaren Komponenten dar, die sich durch die bloRe Anderung von
Parameterwerten (die in der foderal-Informationsarchitektur ihtemseder als Entities
modelliert sind) an neue Verwendungszwecke anpassen lassen.

Die Menge aller Class-Entities eines Netzes wird als ,,Clab&itt bezeichnet.

Analog der Zuordnung einer Instanz zu einer Klasse in der objektorientierten
Programmierung - mittels eines Operators "instanceOf" -, kann in deakide
Informationsarchitektur einer Instance-Entity eine Class-Entigggardnet werden. Wie bei

der objektorientierten Programmierung kdnnen nur solche Instance-Entitisguéterell
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gleich aufgebaut sind und sich nur durch die Werte ihrer Parameter unterscheidetheater
Ubergeordneten Class-Entity zugeordnet werden. Abb. 2 zeigt hierflrispieBe

Legende
H | f |
i i Glihbirne | | Leuchtstoffrohr |
| Class-Entity | }______________________: :______________________:
""""""""  Leistung i : Leistung i
instance-Entty i Transparenz ' Fullgas
zugehdorige Class-Entity A U Y
>
Birne Bac Birne Nachttisc Rohre Kich
Leistung: 60W Leistung: 40W Leistung: 100W
Transparenz: klar Transparenz: matt Fullgas: Neon

Abb. 2: Beispiel fiir die Zuordnung von Instanceifies zu Class-Entities

In Abb. 2 sind zwei Class-Entities zu sehen. ,Gluhbirnen“ besitzen die Pargheastung”
und ,Transparenz®, Leuchtstoffréhren dagegen die Parameter ,Leistung” unglag=iiDie
Instance-Entities ,Birne Bad" und ,Birne Nachttisch* gehéren beide zas<CEntity
,Gluhbirne*. Sie unterscheiden sich nur in den Werten ihrer Parameter.

Die Instance-Entity ,R6hre Kiiche" dagegen kann nicht der selben Clasg-Hrgeordnet
werden, wie die beiden Birnen. Sie unterscheidet sich von ihnen nicht nur in den Werten der
Parameter, sondern auch durch die Art der vorhandenen Parameter.

Andersherum betrachtet kann man sagen, dass wenn man eine Class-Entity hairgllgse
wie Instance-Entities aufgebaut sein missen. Die Class-Entity , Ghigibegt
beispielsweise fest, dass entsprechende Instance-Entities eiagretear,Leistung“ und
einen Parameter ,Transparenz” haben mussen.

Um von einer Class-Entity eine neue Instance-Entity abzuleiten, erpanghlso eine
Instance-Entity mit den Parametern, die die Class Entity vorgibt unddiesstn Parametern
Werte zu. Dasselbe geschieht in der objektorientierten Programmieremg man eine

Klasse instanziiert.
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2.2.4 Meta-Entities

Meta-Entities modellieren Gemeinsamkeiten von verschiedenen ClaissEmid stellen

somit eine zusatzliche Abstraktionsebene oberhalb der Class-Entities dargsurdder
herkdbmmlichen objektorientierten Programmierung keine Entsprechung giliidige aller
Meta-Entities eines Netzes wird als ,Meta-Schicht” bezeichnet.

Meta-Entities machen Vorgaben dariber, welche Class-Entities ghgelelen kénnen und
welche Beziehungen es zwischen ihnen gibt. Sie geben also vor, wie der Baukasten
strukturiert ist. Mit ihrer Hilfe wird ein abstraktes Firmenmodell aufgébdas festlegt, in

welchen Kategorien Komponenten im jeweiligen Unternehmen eingetedewer

Lampe Leuchtmitte

Legende:

1
Meta-Entity | Class-Entity ! zugebé Meta-Entity bestuickt mit

Abb. 3: Beispiel fur die Zuordnung von Class-Estitzu Meta-Entities

Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem Beispielnetz, das die Erzeugung voi&i@iass-
vom Typ ,Lampe" oder ,Leuchtmittel” regelt. Auf der Meta-Ebene wird fekggt, dass in
der Firma Lampen von Leuchtmitteln unterschieden werden und dass jede Ldtalse m
einer Assoziation ,bestucktMit* mit genau einem Leuchtmittel verbunden sggs.m

Um von einer Meta-Entity eine neue Class-Entity abzuleiten, erzeugtimaClassEntity

und stellt die Assoziationen her, die die Meta-Entity vorgibt.

2.2.5 Doppelte Instanziierung

Die Parallelen, die es zwischen der Ableitung einer Instance-Entitgimen Class-Entity

und der Ableitung einer Class-Entity von einer Meta-Entity gibt, sind &gfféil beiden
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Fallen ist das Ergebnis eine Entity, die den von der Ubergeordneten Abstraktionsebene
festgelegten Regeln entspricht.

In der objektorientierten Programmierung spricht man beim Ubergang vorassekzur
Instanz, bei dem die Instanz entsprechend den Vorgaben der Klasse aufgebaut wird von
.Instanziierung®. Angelehnt an diesen Begriff kbnnte man bei der foderal-
Informationsarchitektur also von einer ,doppelten Instanziierung®, bestehendmaus de
Ubergang von der Meta-Entity zur Class-Entity und dem Ubergang von der Qlitysz&r

Instance-Entity sprechen.

2.2.6 Units

Ein weiteres Konzept bei der Strukturierung der Informationen mittels deaféde
Informationsarchitektur ist die Zuordnung von Bestandteilen des semantisclzes kiet
einer ,Unit“. Zusammengehorige Komponenten, zum Beispiel solche, die fieil ei
bestimmte Maschine sind, werden der selben Unit zugeordnet. Units sind hieharchisc
gegliedert. Jede Unit kann Unterunits besitzen, wobei der Schachtelunksitefé&srenzen
gesetzt sind. Ein &hnliches Konzept findet man etwa in der Programmierspasahait der
Einteilung von Klassen in Packages.

2.3 Implementierung

Die Software, die die foderal-Informationsarchitektur implementstrinider
Programmiersprache Java geschrieben und tragt den Namen ,foderal Engineerin

Framework".

2.3.1 Schichtenarchitektur

Die Software ist in mehrere, Ubereinander liegende Sichten gegliedent Abbildung 4

schematisch dargestellt sind.

Auf der untersten Ebene wird das semantische Netz auf ein Standard-DBNy#deibge
Dieses sorgt fur die persistente Speicherung der Daten und ermdglichnhdektionssichere
Zusammenarbeit mehrerer verteilter Benutzer.

Oberhalb der Datenbankschicht befindet sich, darauf aufbauend, die ,semantichiett:-S
Sie besteht aus einer Sammlung von Java-Klassen, mit deren Hilfe sich sehneaNgtze,

bestehend aus Knoten und Kanten, aufbauen lassen.
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Die nachste Schicht oberhalb der ,semantic net“-Schicht ist die ,mind“{8chias von der
~semantic net"-Schicht zur Verfiigung gestellte Netz wird von der ,miatiicht benutzt

und erweitert, um die speziellen Eigenschaften der féderal-Informationsitahizu

modellieren. So wird in der ,mind“-Schicht nicht mehr nur zwischen Knoten und Kanten
unterschieden, sondern die Knoten werden in Meta-Entities, Class-Entities tamténs

Entities unterteilt.

Oberhalb der ,mind“-Schicht kénnen schlielich Anwendungen aufsetzen, die die Funktionen

der foderal-Informationsarchitektur nutzen.

Anwendungen

"mind"-Schicht

"semanti net"-Schicht

Datenbankmanagementsystem

Abb. 4: Schichtstruktur der foéderal-Informationgatektur

2.3.2 Die ,mind“-Schicht

Die "mind"-Schicht ist die Abstraktionsebene, auf der das semantischénNbeser Arbeit

betrachtet wird. Ihre Beschreibungsmittel sind es, die mit denen von OWLchergliverden.

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Konstrukte beschrieben, aus denen sich die
"mind"-Schicht zusammensetzt, denn die mit lhrer Hilfe darstellbaremtationen mussen

in OWL umgesetzt werden.

Die Java-Klassen zum Zugriff auf die ,mind“-Schicht finden sich im Paket edgf@l.mind

des foderal Engineering-Framework. Dieses Paket definiert in ersierdine Reihe von
Schnittstellen, die den Zugriff auf Teile des Netzes regeln. Zum Beispdgrt die
SchnittstelldInstanceEntity zu finden, welche den Zugriff auf Java-Instanzen
ermoglicht, die Instance-Entities reprasentieren. Um die Lesbatkerhphen werden im
Folgenden Ausdricke wie ,Java-Instanzen einer Klasse, die Schnitt3teftte¥ementiert®

durch ,Java-Instanzen von SchnittstelleXY* abgekdrzt.
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Die Parallelen, die es bei der Ableitung einer Instance-Entity von elags-Entity und dem
Instanziieren einer Java-Klasse gibt, legen die Vermutung nahe, das&fiisiss auf Java-
Klassen abgebildet werden und Instance-Entities auf Java-Instanzen. ScGouralifler
fehlenden Entsprechung zur Meta-Entity in der objektorientierten Progeaomyj ware
jedoch eine konsistente Weiterfiihrung dieses Ansatzes im Bereich deENtétes nur
schwer vorstellbar. Bei der Implementierung der foéderal-Infoomagrchitektur wurde also
ein anderer Weg gewabhlt.

Alle Bestandteile des semantischen Netzes werden durch Java-Instandsentsgnt.
Konkret heil3t das zum Beispiel, dass fur jede Meta-Entity eine Java-Instanz von
IMetaEntity in das Netzt eingefiigt wird, fur jede Class-Entity eine Java-Instanz von
IClassEntity und fur jede Instance-Entity ein Java-Instanz NostanceEntity

Abb. 5 zeigt die wichtigsten Schnittstellen, die beim Zugriff auf das NetzEinsatz

kommen und welche Vererbungsbeziehungen zwischen ihnen bestehen.

Legende:
Schnittstelle
IObjeci IUnit
erbt von

A

INavigable IAssociatior IAssociaionType
A

I[Entity IMetaAssociatio
A
IMetaEntity IClassEntit [InstanceEntit

Abb. 5: Vererbungsbeziehungen zwischen Schnitsteler "mind"-Schicht

15



Folgendes sind die wichtigsten Funktionen, der einzelnen Schnittstellen:

IUnit;

IObject

INavigable

I[Entity

IMetaEntity

In dieser Schnittstelle sind vor allem Methoden definiert, die einen
Zugriff auf die zu einer Unit geh6renden Bestandteile des Netzes
sowie die tber- und untergeordneten Units der Unithierachie
ermdglichen.

Die hier definierten Methoden dienen grof3tenteils der Interaktion
mit graphischen Benutzungsoberflachen und sind im
Zusammenhang mit dieser Arbeit nicht von Interesse. Eine
Ausnahme bildet die MethodgetOID() , die eine global

eindeutige Identifikation dd©bject liefert.

Diese Schnittstelle definiert Methoden, um durch das Netz zu
navigieren und um es zu andern. Sie dienen der technischen
Handhabung des Netzes, liefern aber keinerlei inhaltliche
Informationen und sind darum in Zusammenhang mit dieser Arbeit
nicht von Interesse.

Dies ist die Basisschnittstelle fir alle Knoten des Netzes.

Die MethodgyetContent() liefert den Inhalt eines Knotens
zurtck, also die eigentliche Information, deren Verwaltung die
Aufgabe des foderal-Informationsmodells ist.

Die MethodagyetUnit() liefert die Unit zurtick, zu der der

Knoten gehort.

Diese Schnittstelle dient dem Zugriff auf Java-Instanzen, die Meta-
Entities reprasentieren. Sie definiert Methoden zum Auslesen
einiger spezieller Attribute, tber die nur Meta-Entities verfigen und
auf die in dem Kapitel "4.2 Umsetzung der Extraktion" noch naher
eingegangen wird. Aul3erdem stellt sie Methoden bereit, die Listen
aller zugehorigen Class- und Instance-Entities zurtickgeben.
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IClassEntity

lInstanceEntity

IAssociation

IMetaAssociation

IAssociationType

Diese Schnittstelle dient dem Zugriff auf Java-Instanzen, die Class-
Entities reprasentieren. Die MethosldectMetaEntity()

gibt die Meta-Entity zurtick, von der die Class-Entity abgeleitet
wurde. Die MethodselectinstanceEntities() gibt eine

Liste aller zugehdrigen Instance-Entities zurlck.

Diese Schnittstelle dient dem Zugriff auf Java-Instanzen, die
Instance-Entities repréasentieren. Die Methoden

selectClassEntity() liefert die Class-Entity zurtick, von der
die Instance-Entity abgeleitet wurde. Die Methode

getMetaEntity() liefert die Meta-Entity zurtick, von der die
Ubergeordnete Class-Entity abgeleitet wurde.

Diese Schnittstelle dient dem Zugriff auf Java-Instanzen, die eine
Assoziation zwischen zwei Entities reprasentieren. Neben einer
Methode, mit deren Hilfe auf die beiden Entities zugegriffen
werden kann, die durch die Assoziation verbunden werden, stellt sie
auch eine Methode zur Verfligung, die den Assoziationstyp (s.u.)

zurtckgibt.

. Eine ,Meta-Assoziation“ ist eine besondere Art von Assoziation

zwischen zwei Meta-Entities. Diese Schnittstelle ermdglicht den
Zugriff auf besondere Attribute, die normale Assoziationen nicht
haben. So ist es zum Beispiel mdglich, einer Meta-Assoziation

einen String zuzuweisen, der eine ,Rolle” beschreibt.

. Jede Assoziation ist einem Assoziationstyp zugeordnet. Der

Assoziationstyp legt fest, in welcher Weise eine Assoziation
verwendet werden darf. Zum Beispiel kann er vorschreiben, dass
Assoziationen eines Typs nur zwischen Entities bestimmter
Schichten (Meta-Schicht, Class-Schicht oder Instance-Schicht)
aufgebaut werden durfen. Auch kann die Anzahl der gleichartigen
Assoziationen, die eine Entity haben darf bzw. muss, festgelegt
werden. So kdnnte man etwa fir eine Assoziation ,hatRad"
festlegen, dass eine Entity ,Automobil* genau vier solcher

Assoziationen haben muss.
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In Abb. 6 ist das Zusammenspiel von Instanzen der verschiedenen Schnittstellen bei de
Verbindung zweier Entities durch eine Assoziation dargestellt. Dabmi lstachten, dass die
Instanzen vorEntity ~ natdrlich nicht direkt von dieser Schnittstelle abgeleitet sind,
sondern von einer der drei spezifischen SchnittstéifietaEntity  , IClassEntity

oderlinstanceEntity

I[Entityl ‘ > IAssociation: < > IEntity2

Legende:

IAssociationType

Java-Instanz

referenziert

Abb. 6: Zusammenspiel der Schnittstellen bei debWelung zweier Entities

Uber die bereits vorgestellten Schnittstellen hinaus gibt es noch einigkl&ifen und

-schnittstellen, die dazu dienen, Daten intern zu strukturieren:

INetConstraints: Ein Teil der Daten voihAssociationType istin
Instanzen vonINetConstraints gekapselt. Jede
Instanz voriAssociationType umfasst pro Schicht
eine Instanz voiNetConstraints , die angibt, wie

Assoziationen des Typs in der jeweiligen Schicht
verwendet werden durfen.

MultiplicityIntervall: Hierbei handelt es sich um eine Datenstruktur, die ein
Intervall von Ganzzahlen reprasentiert.

Multiplicity: Hierbei handelt es sich um eine Datenstruktur, die aus ggf.
mehreren Instanzen vddultiplicityIntervall
besteht, die zusammen eine Menge von Ganzzahlen

reprasentieren.
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UniDirection: Von UniDirection gibt es genau zwei Instanzen:
UniDirection.FORWARD und
UniDirection.BACKWARD . Diese dienen zur
Identifikation einer Richtung, wenn es darum geht, die
beiden von einer Assoziation verbundenen Entities
auseinander zu halten. Mit Hilfe der Ubergabe von einer
dieser beiden Konstanten kann man angeben, auf welche
der beiden durch die Assoziation verbundenen Entities
man sich bezieht.

Layer: Ahnlich wie UniDirection fur Richtungen, dient
Layer dazu IDs fur die verschiedenen Schichten zu
definieren. Diese kdnnen bei Bedarf als Parameter an
bestimmte Methoden tGbergeben werden, um zu
spezifizieren, auf welche Schicht man sich bezieht. Es
existieren folgende Instanzen:
ILayerConstants.META_LAYER
ILayerConstants.CLASS LAYER
ILayerConstants.INSTANCE_LAYER
ILayerConstants. ANY_LAYER
ILayerConstants.NO_LAYER

Damit ist der Ausgangspunkt der Arbeit, die Bestandteile des semantisetreas Ner
foderal-Informationsarchitektur beschrieben. Das folgende Kapitel wisictenun dem
Zielpunkt, der Sprache OWL.
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3 OWL

Mit Hilfe von OWL ist es mdglich, den bis jetzt im World Wide Web vorherrschenden, nur

menschenlesbaren Informationen, maschinenlesbare Versionen zur Seilerzu ste
Derartige maschinenlesbare Informationen konnten unter anderem fir desb Betri
Suchmaschinen einen erheblichen Fortschritt darstellen. Die Tatsachieedzsgage
Suchergebnisse noch durch einem reinen Vergleich von Zeichenketten erreittielhwuhrt
etwa dazu, dass man bei einer Suche nach "Java" sowohl Seiten tUber die Progpaache
als auch uber die indonesische Insel erhalt. Waren Computer dagegen in der Lage, zu
verstehen, welche Bedeutung eines Wortes gemeint ist, konnten sie das Suncherge
diejenigen Seiten eingrenzen, die den Suchbegriff in der gewilinschten Bedeutungrenthalt
Wenn man es daruber hinaus auch noch schafft, Beziehungen zwischen Begriffen auf
maschinenlesbare Art darzustellen, konnte eine Anfrage an eine Suchmasshtakch

Seiten in ihr Ergebnis aufnehmen, die zwar mit dem Suchbegriff in Beziehung stehen, ihn
selbst aber nicht enthalten. Eine Suche nach der Insel Java kénnte somit zum &eibpiel

Links zu verschiedenen Stadten enthalten, die auf dieser Insel liegen.

Die nachfolgenden Abschnitte tiber OWL enthalten eine Einflihrung in die Sprache, die es
ermoglicht, die Prinzipien und Funktionsweise von OWL im Allgemeinen, sowie die im
Rahmen dieser Arbeit verwendeten Konstrukte im Besonderen zu verstehen.

Im Abschnitt "3.1 Grundlagen” werden allgemeines Konzepte und Technologien éesnhri
auf die OWL sich griindet.

Unter "3.2 Beschreibung der wichtigsten Konstrukte" werden, mit wenigen Ausnabma

fur diese Arbeit nicht relevant sind, die Konstrukte beschrieben, die beim Aufbau ®ter O
Ontologie zur Verfugung stehen.

Der Abschnitt "3.3 Aquivalenz von Klassen und Individuen in OWL Full" erlautert eine
spezielle Fahigkeit von OWL Full, die dazu genutzt werden kann, um die "doppelte
Instanziierung" der foderal-Informationsarchitektur abzubilden.

Im Abschnitt "3.4 Reasoning" schlief3lich, wird auf die Mdglichkeit von OWL eiagggn,
Informationen so zu modellieren, dass Computerprogramme aus einer OWL-Ontloiadie

logisches Schliel3en Informationen herleiten kénnen, die darin nicht explizit entbildl.
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3.1 Grundlagen

Die Buchstaben in OWL stehen fur "Web Ontology Language”. Der darin ent&egyriff

"Ontologie"” kommt urspringlich aus der Philosophie und bezeichnet die Wissenschaft von
der Beschreibung der Arten von Dingen und der Beziehungen in denen diese zueinander
stehen.

Eine OWL-Ontologie besteht aus Klassen, Eigenschaften (sogenannten i€stjpentd
Instanzen ("Individuals™) mit deren Hilfe sich ein semantisches Netzweridasst. Klassen
und Individuen bilden die Knoten des Netzes, Eigenschaften und deren Instanzen die Kanten.
Die formale Semantik [6] von OWL macht es mdglich, mit Hilfe von logischen Ssdniesus
einer Ontologie erweiterte Informationen abzuleiten, die darin nicht éxgithalten sind.
Programme, die auf diese Weise Informationen herleiten, werden "Réagemnannt.

Da OWL fur die Verwendung im Internet konzipiert ist, ermdglicht die Sprdehe
Verwendung verschiedener Dokumente als Informationsquellen, die auf versehigdes
verteilt sind. Dabei wird von der "offenen Welt"-Annahme ausgegangen. Das Hagdelk

die in einer bestimmten Ontologie definiert werden, kdnnen auch von anderen Ontologien
erweitert werden. Auf diese Weise wird eines der Grundprinzipien von OWL utnigese
welches lautet: ,Jeder kann Aussagen uber alles machen.”

OWL verhindert nicht, dass widersprichliche Aussagen gemacht werden. Je nach
Konstruktion einer Ontologie kénnen Widersprtiche aber von einem Reasoner fdstgestel

werden.

3.1.1 Beziehungen zu anderen Sprachen
OWL ist eine Sprache, die dazu dient, das "SemanticWeb" [7] zu realisiereBe réf

"SemanticWeb" steht dabei fur die Idee, Informationen im World Wide Web in

maschinenlesbarer Form zur Verfiigung zu stellen. OWL ist aus der Resiser anderen
Sprache namens DAML+OQIl [8] hervorgegangen, die Ihrerseits eine Konanraats den
beiden Vorgangersprachen DAML [9] und QOil [10] ist, die mit dem Ziel entwicketten,

das SemanticWeb voran zu bringen.
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OWL steht an der Spitze einer Hierarchie mehrerer aufeinander aufbaGgnaenen.

XML [11] stellt auf der untersten Ebene eine Syntax zur Verfigung, um
Informationen in einem Dokument zu strukturieren, macht aber keine Aussagen tber
die Semantik der Informationen. In XML werden Markierungselemente, angan
"Tags" verwendet, um Informationen tber die Struktur eines Dokuments
auszudricken. Ein Tag besteht dabei aus einem Text, der in spitze Klammern
eingefasst ist. So kann man etwa mit Hilfe eines Kagjsle> den Beginn einer
Tabelle signalisieren.

XML-Schema [12] dient dazu, Vorgaben Uber die Struktur von XML-Dokumenten zu
machen. Insbesondere lassen sich damit Aussagen Uber den Datentyp einer
Information machen, die an einer bestimmten Stelle eines Dokuments stedren. Hi
definiert XML-Schema verschiedene Datentypen wie etwa Stringgéntoder auch
kompliziertere Konstrukte zur Angabe eines Kalenderdatums.

RDF [13] benutzt eine XML-Syntax, um eine einfache Semantik fir ,,Objekte* und
Beziehungen zwischen diesen zur Verfliigung zu stellen. Mit Hilfe von "RDF-
Literalen" ermdglicht es eine lexikalische Darstellung von Dateiewer
RDF-Schema [14] ermdglicht, RDF-Objekte in Klassen mit bestimmten Eigaftien
einzuteilen und aus diesen Klassen und Eigenschaften Hierarchien von
Verallgemeinerungen bzw. Spezialisierungen aufzubauen.

OWL schliel3lich stellt zusatzliche Konstrukte zur Verfligung, um Klassen und
Eigenschaften zu beschreiben. So gibt es zum Beispiel die Mdglichkeit, die
Aquivalenz zweier Klassen auszudriicken oder die Kardinalitat einer Eigarmchaf

beschranken.
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3.1.2 Die drei Versionen von OWL
Von OWL gibt es drei Versionen unterschiedlicher Machtigkeit. Eine gro3achtidkeit

geht dabei mit einer gréReren Komplexitat der Berechnungen von ReasonernBsnherer
kdnnen so eine Sprachversion auswahlen, die fir Ihre Anforderungen in Sachen
Ausdrucksstarke und Berechnungskomplexitat am besten geeignet ist. Digeaérers
umfassen dabei verschiedene Teilmengen der Sprache. Ihre Namen lautent&\WWL
DL und OWL Full.

3.1.2.1 OWL Lite

Bei OWL Lite handelt es sich um eine "leichtgewichtige" Version der Sprdahewar

gegenuber den beiden anderen Versionen Uber eine geringere Ausdruckstagtedadiii
aber auch eine geringere Berechnungskomplexitat aufweist. Sie sicht®or allem an

Benutzer, die eine einfache Klassifizierungshierarchie benétigen und &higéies als
optional oder bendtigt definieren wollen.

In OWL Lite sind nicht alle Konstrukte der Sprache enthalten. Bei den ztirguieng
stehenden Konstrukten missen zudem teilweise Beschrankungen fur deren Benutzung
eingehalten werden.

OWL Lite ist eine Teilmenge von OWL DL. Jede gultige OWL Lite Ontologiaust eine
gultige OWL DL Ontologie. Alle Beschrankungen, die fir OWL DL gelten, gedigch fur
OWL Lite.

3.1.2.2 OWL DL
Der Name OWL DL ruhrt von der Entsprechung zur "description logic" [15] her.

In OWL DL sind alle Konstrukte der Sprache enthalten. Bei der Benutzurey #iesstrukte
missen aber teilweise Beschrankungen eingehalten werden. Es wird digataaxi
Ausdrucksmoglichkeit zur Verfigung gestellt, die unter der Vorgabe mogtiattass die
Berechnungen von Reasonern vollstandig und entscheidbar sein sollen.

Der Hauptunterschied zu OWL Lite ist, dass OWL DL mehr Mdéglichkeiten zur
Beschrankung von Eigenschaften zur Verfigung stellt. Fir den Benutzersschitdie
Beatwortung der Frage, welche der beiden Versionen er verwendet, diahéem, ob ihm
die Moglichkeiten von OWL Lite zur Beschréankung von Eigenschaften gentigen.

OWL DL ist eine Teilmenge von OWL Full. Jede gultige OWL DL Ontologieiisé gultige
OWL Full Ontologie.
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3.1.2.3 OWL Full
In OWL Full sind alle Konstrukte der Sprache ohne Einschréankung der Benutzungeenthal

Die Version bietet also entsprechend dem Namen den "vollen" Funktionsumfasgeikl

kénnen in OWL Full sowohl als die Menge aller zugehdrigen Individuen, als auch selbst als
Individuum betrachtet werden. Wahrend OWL DL und OWL Lite verschiedene Arten von
Eigenschaften unterscheiden, die vom Typ des Subjekts und des Objekts abhangen, sind in
OWL Full alle Arten von Eigenschaften aquivalent.

Fur die Entscheidung des Benutzers, ob er OWL Full oder OWL DL verwenden sall, ist i
erster Linie die Beantwortung der Frage von Bedeutung, ob er die Mogliebke@WL

Full, Klassen auch als Individuen zu betrachten bendtigt.

Der Nachteil von OWL Full ist, dass keine Garantien Uber die Berechnungszeit von

Reasonern abgegeben werden kdnnen.

3.2 Beschreibunqg der wichtigsten Konstrukte

In diesem Abschnitt werden die in OWL zur Verfigung stehenden Konstrukte und deren
Verwendung beschrieben. Dabei gelten die Aussagen grundsatzlich fleaNeiionen

der Sprache. Wenn Konstrukte in OWL DL oder OWL Lite nicht oder nur eingeschrankt
verwendet werden durfen, wird darauf explizit hingewiesen.

Im Abschnitt Gber Abkirzungen wir beschrieben, wie man mit deren Hilfe OWL-Dakeme
besser lesbar machen kann. Im darauf folgenden Abschnitt wird erklart, wesNeces sind
und wozu sie in OWL verwendet werden. Danach folgen Abschnitte tber Klasserduedivi

und Eigenschatften.

3.2.1 AbklUrzungen

An vielen Stellen in OWL ist es notig, eine URL anzugeben. Um den Code lesbarer z

machen, ist es moglich fur diese URLs in einem sogenannten "DOCTY PEN#tsder
den Definitionen der Ontologie vorangestellt wird, Abklrzungen zu definieren. Bei all
folgenden Beispielen wird davon ausgegangen, dass das OWL-Dokument folgenden
"DOCTYPE"-Abschnitt enthalt:
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<IDOCTYPE rdf:RDF [

<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">
1>
Die Definition einer Abkurzung besteht aus drei Teill&NTITY ist das Schlusselwort, dass
die Definition einer Abklrzung einleitet. Darauf folgt ein Ausdruck (hed bzw.owl ) der
einen anderen, langeren Ausdruck in Zukunft abkirzen soll. Der letzte Teil ist der in
Anfiihrungszeichen eingeschlossene langere Ausdruck, der durch den kirzererzabgekir
werden soll.
Wenn man die in obigem "DOCTYPE"-Abschnitt definierten Abkirzungen im Dokument
angefuhrt von dem Zeichen "&" und gefolgt von dem Zeichen ";" verwendet, werden sie be
der Interpretation zu der angegebenen Zeichenfolge expandiert. Die obilgen Ze
ermoglichen es also, im Dokument

&xsd; statthttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# zu schreiben und
&owl; statthttp://www.w3.0rg/2002/07/owl#

3.2.2 Namespaces

Wenn mehrere Dinge den selben Namen haben kénnen, ist es, wenn man einen solchen
Namen benutzt notwendig, das der Zusammenhang klar ist, damit entschiedenkaarde
auf welches der gleichnamigen Dinge Bezug genommen wird. So solkéaus Text, in

dem das Wort "Blatt" vorkommt, etwa hervorgehen, ob es um Baume oder Schreibblécke
geht. Auch im Bereich der Programmiersprachen tritt dieses PrahierHier wird es haufig
dadurch gel6st, dass man einem Namen ein Préafix voranstellt, das einemstegena
"Namespace" angibt. Ein Namespace stellt also einen Zusammenhamgdéan, ein Name
eindeutig definiert ist.

In OWL werden mit Hilfe von Namespace-Deklarationen Préfixe einem Blzame
zugeordnet. Durch die Voranstellung des Prafixes wird ein Name eingigarti

Bei allen folgenden Beispielen wird davon ausgegangen, dass das OWL-Dokument folgende

namespace-Deklarationen enthalt:
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<rdf:RDF
xmins:owl = "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:xsd = "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"

>

Hierbei wird festgelegt, dass alles, was das Paifik tragt sich auf den Namespace
bezieht, der untérttp://www.w3.0rg/2002/07/owl# definiert ist. Es handelt sich
dabei um das OWL-Vokabular.

Entsprechendes gilt fur das Prafdé: und das RDF-Vokabular an der angegebenen Stelle,
fur das Prafixdfs: und das RDFS-Vokabular sowie das Pr&Bg: und die XML-

Schema Datentypen.

3.2.3 Einfache Klassen

3.2.3.1 Klassennamen

Es gibt mehrere Wege, in OWL eine Klasse zu definieren. Die einfachstedédst die
Verwendung des Tag®wl:Class> in Verbindung mit dem Attributdf:ID . Mit seiner

Hilfe ist es mdglich, benannte Klassen zu definieren:

<owl:Class rdf:ID="Mensch"/>
<owl:Class rdf:ID="Tier"/>

bzw.

<owl:Class rdf:ID="Mensch">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Tier">
</owl:Class>

Im obigen Beispiel werden zwei Klassen definiert. Das AttnidfitD  dient dazu, den

Namen der Klasse festzulegen. Innerhalb der Ontologie, in der sie defimeerwkednnen

diese Klassen nun mit dem Zeichen # gefolgt von ihrem Namen, als®dpasch oder

#Tier referenziert werden. Andere Ontologien kénnen die Klassen verwenden, in dem sie

der Referenz die URL unter der die Definition zu finden ist voranstellt. Wardgalsen
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also in einer Datei "lebewesen.ow!" auf einer Internetseite "htpwi beispiel.de" definiert,
konnten andere Ontologien sie mittels
http://lwww.beispiel.de/lebewesen#Mensch bzw.

http://www.beispiel.de/lebewesen#Tier referenzieren.

3.2.3.2 Subklassen

OWL ermdoglicht Mehrfachvererbung. Ein Klasse kann Subklasse von beliebig arederen

Klassen sein.

Um eine Klassenhierarchie aufzubauen, verwendet man dasdfagubClassOf>

Will man ausdriicken, dasgensch eine Unterklasse vohier ist und damit die
entsprechenden Eigenschaften erbtdodd wiederum eine Subklasse vorer , schreibt

man.

<owl:Class rdf:ID="Mensch">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Tier"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Hund">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Tier"/>
</owl:Class>

Zwei spezielle Klassen sincbwl:Thing> und<owl:Nothing> , wobei erstere die
allgemeinste Superklasse ist, der alle Instanzen angehéren und leztesralKlasse, die
Subklasse aller Klassen, der keine Individuen angehdren.

In OWL Lite kdnnen Klassen nur Subklassen von benannten Klassen sein, also von Klassen,
die mittels des OWL-Tagsowl:Class> in Verbindung mit dem Attributdf:ID

definiert wurden.

3.2.4 Benannte Individuen
3.2.4.1 Definition

Instanzen von Klassen werden in OWL "Individuen" genannt. Ein Individuum kann durch ein

Tag definiert werden, das den Namen der instanziierten Klasse tragilfeitles Attributs

rdf:ID  wird der Name des Individuums festgelegt:
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<Mensch rdf:ID="Moritz"/>
<Hund rdf:ID="Waldi"/>

Alternativ kann man auch das RDF-Tagif:type>  verwenden, um die Zugehdrigkeit zu

einer Klasse auszudriicken:

<owl:Thing rdf:ID="Moritz"/>

<owl:Thing rdf:about="#Moritz">
<rdf:type rdf:resource="#Mensch"/>
</owl: Thing>

Die Referenzierung von Individuen erfolgt analog zur Referenzierung voseflasit Hilfe

des Zeicheng und ggf. vorangestellter URL.

3.2.4.2 ldentitat

In OWL kann ein Individuum unter mehren Namen bekannt sein. Nur weil zwei Namen

unterschiedlich sind, heil3t das nicht zwangslaufig, dass sich dahinter auch urtdkckehie
Individuen verbergen. Die Identitat zwischen zwei Individuen kann unter Umsténden von
einem Reasoner hergeleitet werden. Man kann sie aber auch mit HikewtisameAs>

explizit angeben:

<Mensch rdf:ID="Bundeskanzler"/>
<Mensch rdf:ID="GerhardSchroder">

<owl:sameAs rdf:resource="#Bundeskanzler"/>
</Mensch>

Diese Moglichkeit ist vor allem nutzlich, wenn man Informationen, die in zwechiedenen

OWL-Dokumenten enthalten sind, zusammenfihren will.

3.2.4.3 Unterschiedlichkeit zweier Individuen

Entsprechend der Identitéat zweier Individuen, lasst sickavit:differentFrom> auch

deren Unterschiedlichkeit ausdriicken:
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<Mensch rdf:ID="LotharMatthaus">
<owl:differentFrom
rdf:resource="http://www.beispiel.de/OWLBIibel#Matthaus"/>
</Mensch>

3.2.4.4 Unterschiedlichkeit mehrerer Individuen

Dass mehrere Individuen jeweils paarweise unterschiedlich sind, ldsstisidilfe der Tags

<owl:AllDifferent> und<owl:distinctMembers> ausdricken:

<owl:AllIDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection">
<Grundfarbe rdf:about="#Rot">
<Grundfarbe rdf:about="#Gelb">
<Grundfarbe rdf:about="#Blau">
</owl:distinctMembers>
</owl:AllIDifferent>

Das Tag<owl:distinctMembers> klammert die Liste der paarweise unterschiedlichen
Individuuen, woberdf:parseType="Collection" angibt, dass als Liste das in RDF
definierte Konstrukt "Collection” verwendet wird. Das Tkamyvl:distinctMembers>

kann nur zusammen midf:parseType="Collection" und

<owl:AllDifferent> eingesetzt werden.

3.2.5 Eigenschaften

Mit Hilfe von Eigenschaften ("Properties") lassen sich in OWL Beziehungsarigacken.
Allgemein handelt es sich bei Eigenschaften um Préadikate, die ein Subjekiemt@bjekt
verbinden. So liel3e sich zum Beispiel eine Pradikat "hatHerrchen" definiatelgrmman

eine Verbindung zwischen einem Hund als Subjekt und einem Menschen als Objekeherstell
kann.

Es wird zwischen mehreren Arten von Eigenschaften unterschieden, die nur in OWL Full

aquivalent sind:
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Eine ObjectProperty stellt eine Beziehung zwischen zwei Individuen her.

Die Eigenschaft "hatHerrchen" wéare zum Beispiel eine ObjectProperty:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hatHerrchen"/>

Dieses Beispiel definiert nur, dass es eine Eigenshhtfterrchen  gibt, die zwei
Individuen miteinander verbindet. Die Tatsache, dass ublicherweise Hunde ein

Herrchen haben und dieses Ublicherweise ein Mensch ist, fliel3t hier nicht ein.

Eine DatatypeProperty stellt eine Beziehung zwischen einem Individuum und

einem XML-Schema Datentyp oder einem RDF-Literal her.

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hatAlter"/>

Mit welchem Datentyp ein Individuum durch die obige Eigensdiatilter
verbunden werden kann (hier wéare wohl Integer sinnvoll) wird damit allerdings nicht
definiert. Wie diese Festlegung vonstatten geht, wird im Abschnitt iber Domain und

Range erlautert.

Eigenschaften vom TyfAnnotationProperty oderOntologyProperty
stellen Metainformationen uber Ontologien bzw. deren Teile zur Verfligung und
tragen zur eigentlichen Semantik nichts bei:

<owl:AnnotationProperty rdf:ID="Autor"/>

Mit dieser AnnotationProperty kénnte man zum Beispiel angeben, wer einen

bestimmten Teil einer Ontologie erzeugt hat.
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3.2.5.1 Instanziierung

Auf obige Weise definierte Eigenschaften werden instanziiert, indem mannbei de
Individuum, das das Subjekt darstellt, ein Tag mit dem Namen der Eigenschaft, einflgt

welches auf das Objekt verweist:

<Hund rdf:ID="Waldi">
<hatHerrchen rdf:resource="#Moritz"/>
<hatAlter rdf:datatype="&xsd;integer">8</hatAlter>
<Autor>Marc Eichler</Autor>

</Hund>

Man beachte, dass bei der DatatypeProperty der Datentyp angegeben werdéhearhess

wird die oben definierte Abklrzurxsd; verwendet.

3.2.5.2 Domain und Range

In obigem Instanziierungsbeispiel verbintaetHerrchen  einen Hund mit einem
Menschen. Es gibt aber keine formalen Beschrankungen beim Einsatz der liage&sc
ware technisch genauso gut méglich damit einen Kihlschrank und ein Ful3ballfeld z
verbinden, was jedoch der Alltagserfahrung widersprechen wirde, dass im éifigem
Kihlschranke keine Herrchen haben und Ful3ballfelder keine Herrchen von irgersigtwas
konnen. Um derartige Informationen in eine Ontologie einflie3en zu lassen, gibt\é4.in O
die Mdoglichkeit, fur Eigenschaften festzulegen, welchen Klassen die durchrisimatenen
Individuen angehdren. Die hierzu verwendeten Tags lautfs:domain>  und

<rdfs:range>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hatHerrchen">
<rdfs:domain rdf:resource="#Hund"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Mensch"/>

</owl:ObjectProperty>

Das Tag<rdfs:domain>  beschrankt die Klassenzugehorigkeit der Individuen, die Subjekt
der Eigenschaft sein konnen. Das Kadfs:range>  beschrénkt die Klassenzugehdrigkeit
der Individuen, die Objekt der Eigenschaft sein kdnnen. In obigem Beispiel werden alle
Individuen, die Subjekt einer EigenschiaditHerrchen  sind als Hunde definiert, wahrend

Individuen, die Objekt der Eigenschaft sind, als Menschen definiert werden.
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Diese Beschrankungen &ndern jedoch nichts daranhd#dsrrchen  nach wie vor

beliebige Subjekte und Objekte miteinander verbinden kann. Der Unterschied zu der Version
ohne Beschrankung von Domain und Range ist, dass ein Reasoner aus der Beschrankung
schlieRen kann, welchen Klassen Subjekt und Objekt angehoren. Beispielsweise kann
hergeleitet werden, dass ein Individuum, das Subjekt der Eigenkaktdéirrchen  ist, der
KlasseHund angehort, auch wenn es nicht explizit als solches deklariert ist. Entsprechend
konnen auch Informationen Uber die Klassenzugehdrigkeit eines Objekts aus der Range
abgeleitet werden.

Die Beschrankung von Domain und Range einer Eigenschaft in OWL ist also etiias vol
anderes, als die Typisierung eines Attributs in einer objektorientierogmaPnmiersprache.

In der objektorientierten Programmierung ist die Klassenzugehdrigkeihstamzen

vollstandig bekannt und die Typisierung von Attributen dient dazu, gewisse Zuweisunge
technisch unmdglich zu machen.

Beschrankungen von Eigenschaften in OWL dienen dazu, Informationen tber die
Klassenzugehorigkeit von Individuen herzuleiten. In OWL ist die Klassehduggeit von
Individuen nicht vollstandig bekannt. Schon weil jedes OWL-Dokument, das sich irgendwo
im Internet befindet, Ontologien beliebig erweitern kann, kénnen Informationeniiber e
Individuum bzw. dessen Klassenzugehorigkeit Gber das ganze World Wide Web seireilt

so dass standig implizit neue Informationen tUber Klassenzugehdrigkeirrkdmmen

kénnen.

In OWL Lite kbnnen nur Klassen, die einen Namen haben, als Domain oder Range dienen.

3.2.5.3 Hierarchien

Wie Klassen mittels des Tagsdfs:subClassOf> , kbnnen auch Eigenschaften in einer
Spezialisierungshierarchie organisiert werden. Das entsprechendeefifég lautet

<rdfs:subPropertyOf>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="istNachkommeVon">
<rdfs:domain rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Mensch"/>
</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="istTochterVon">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#istNachkommeVon"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Frau"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Mensch"/>
</owl:ObjectProperty>

Mit istNachkommeVon kann man Verwandtschaftsverhaltnisse zwischen Menschen
abbilden. Die EigenschalitTochterVon ist eine Spezialisierung von
istNachkommeVon . Hieraus lasst sich schlie3en, dass jedes Individuum X, das Uber die
EigenschaftstTochterVon mit einem Individuum Y verbunden ist, auch Uber die
EigenschaftstNachkommeVon mit Y verbunden ist, ohne dass diese Verbindung explizit

angegeben werden muss.

3.2.5.4 Charakteristiken

Eine Mdglichkeit, zusatzliche Aussagen Uber eine Eigenschaft zu formukeicie

Verwendung von Charakteristiken. Mit ihrer Hilfe lassen sich die Mdglithikei

Informationen automatisch herzuleiten verbessern.

Transitive Eigenschaften:

Mit Hilfe des Tags<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty"/>

l&sst sich eine Eigenschatft als transitiv definieren. Hierbei wird diebisechitt "3.2.1
Abkurzungen" definierte Abkurzungowl; verwendet.

Bei einer transitiven Eigenschafegilt fur alle Individuerx, y undz

P(x,y) undP(y,2) impliziert P(x,2).

Die EigenschaftstNachkommeVon kdnnte zum Beispiel wie folgt als transitiv definiert

werden:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="istNachkommeVon">
<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Mensch"/>
</owl:ObjectProperty>
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<Mensch rdf:ID="Klaus">
<istNachkommeVon rdf:resource="#Elke"/>
</Mensch>

<Mensch rdf:ID="Christine">
<istNachkommeVon rdf:resource="#Klaus"/>
</Mensch>

Auf Grund des transitiven Charakters ustNachkommeVon kann ein Reasoner aus
diesen Angaben schliel3en, dass, da Christine ein Nachkomme von Klaus ist und Klaus
wiederum ein Nachkomme von Elke, auch Christine ein Nachkomme von Elke ist.

In OWL DL durfen transitive Eigenschaften nicht gleichzeitig funktierteigenschaften
(s.u.) sein. AuBerdem durfen in OWL DL transitive Eigenschaften nicht mittels
<owl:minCardinality> , <owl:maxCardinality> oder<owl:cardinality>

beschréankt werden (siehe "3.2.6 Beschrankungen").

Symmetrische Eigenschaften:

Mit Hilfe des Tags<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>

lasst sich eine Eigenschaft als symmetrisch definieren.

Bei einer symmetrischen Eigenschafgilt fir alle Individuernx undy:

P(x,y) genau dann weni(y,Xx).

Zum Beispiel Iasst sich eine EigenschsiierheiratetMit wie folgt als symmetrisch

definieren:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="istVerheiratetMit">
<rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Mensch"/>
</owl:ObjectProperty>

<Mensch rdf:ID="Fabian">

<istVerheiratetMit rdf:resource="#Simone"/>
</Mensch>

Auf Grund des symmetrischen Charakters bverheiratetMit kann ein Reasoner

schlieBen, dass nicht nur Fabian mit Simone verheiratet ist, sondern auch umgekehrt.
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Funktionale Eigenschaften:

Mit Hilfe des Tags<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
lasst sich eine Eigenschaft als funktional definieren.

Bei einer funktionalen Eigenschéaftgilt fur alle Individuerx, y undz
P(x,y) undP(x,2) implizierty = z

Die folgende EigenschdftatMutter  kann als Beispiel dafiir dienen:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hatMutter">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Mensch"/>
</owl:ObjectProperty>

<Mensch rdf:ID="Paul">
<hatMutter rdf:resource="#Anja"/>
<hatMutter rdf:resource="#Frau Muller"/>
</Mensch>

Auf Grund des funktionalen Charakters vmatMutter kann ein Reasoner aus diesen
Angaben schliel3en, da8sja undFrau Muller identisch sind.

In OWL DL durfen funktionale Eigenschaften nicht gleichzeitig transitiu.sei

Inverse Eigenschaften:

Es ist moglich, eine Eigenschaft als die Inverse einer anderen zu defitdex=zu wird das
Tag<owl:inverseOf> benutzt.

Bei einer Eigenschafte®, die Inverse einer Eigenschéftist, gilt fur alle Individuerx undy:
P(x,y) genau dann wen@Q(y,x).

<owl:ObjectProperty rdf:ID="istNachkommeVon">
<rdfs:domain rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Mensch"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="istVorfahreVon">

<owl:inverseOf rdf:resource="#istNachkommeVon"/>
</owl:ObjectProperty>
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<Mensch rdf:ID="Petra">
<istNachkommeVon rdf:resource="#Daniel"/>
</Mensch>

Auf Grund der Tatsache, dassvorfahreVon die Inverse voistNachkommeVon ist,

kann ein Reasoner aus diesen Angaben schliel3en, dass Daniel ein Vorfahreavish Petr

Invers funktionale Eigenschaften:

<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/> ist ein
Tag, mit dessen Hilfe sich eine Eigenschatft als invers funktional defirlésst. Eine
Eigenschaft deren Inverse funktional ist, ist selbst invers funktional.

Bei einer invers funktionalen Eigenschaft P gilt fur alle Individwendz

P(y,xX) undP(z,x) implizierty = z

Als Beispiel lasst sich eine invers funktionale EigensdktifaterVon  wie folgt

definieren:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="istVaterVon">
<rdf:type rdf:resource="&owl;InverseFunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Mensch"/>
</owl:ObjectProperty>

Diese Eigenschaft ordnet einem Vater ein Kind zu. Sie ist nicht als funktiefaiert, da ein
Vater mehrere Kinder haben kann. Die Inverse dieser Eigenschaft wirdekanteseinen
Vater zuweisen. Da jedes Kind nur einen Vater haben kann, was einen funktionalen €harakte

bedeutet, macht es Sinn, die EigenscistitaterVon  als invers funktional zu definieren.

Auf Grund der Unterscheidung von DatatypeProperties und ObjectProperties in OWL DL
kdnnenTransitveProperty , SymmetricProperty
InverseFunctionalProperty undinverseOf hier nicht fir DatatypeProperties

verwendet werden.

3.2.6 Beschrankungen

Zusatzlich zu der in Abschnitt "3.2.3 Einfache Klassen" vorgestellten Méglichitagsen

mit einem Namen zu definieren, bietet OWL die Mdglichkeit unbenannte Klassen z
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Beispiel Gber sogenannte Beschrankungen zu definieren. Hierbei kommt das Tag
<owl:Restriction> zum Einsatz. Beschrankungen definieren Klassen darlber, dass der
Wert oder die Kardinalitat einer Eigenschaft in einem bestimmten Bdiegen. So lasst

sich zum Beispiel die Klasd&egetarier  dartber definieren, dass es sich bei den Werten
der EigenschatrnahrtSichVon nur um Pflanzen handeln darf.

Beschréankungen bestehen aus zwei Teilen. Mit Hilfe des JagkonProperty> wird

die Eigenschaft angegeben, die zur Definition einer Klasse herangezwdeMit Hilfe

eines zweiten Tags wird definiert, welche Voraussetzungen bei der Verwendung de
Eigenschaft erflllt sei mussen, damit eine Zugehdorigkeit zur entsprechKtakse gegeben

ist.

3.2.6.1 allValuesFrom

Mit Hilfe des Tags<owl:allValuesFrom> l&sst sich eine Klasse daruber definieren, dass

alle Objekte einer Eigenschatt einer bestimmten Klasse angehoren:

<owl:Class rdf:="Vegetarier">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#ernahrtSichvVon"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Pflanze"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Die Klasse Vegetarier ist eine Subklasse der anonymen Klasse, die vorscler@Bkung
definiert wird. Anhand der Tatsache, dassvl:Restriction> innerhalb von
<owl:subClassOf>  steht, wird sehr gut deutlich, dasswl:Restriction> eine
Klasse definiert und nicht etwa irgendwelche Anderungen an der DefinitionggersEnaft
#ernahrtSichVon vornimmt. Die Eigenschaft wird lediglich dazu benutzt, um eine
Klasse zu definieren. An der Eigenschaft selbst andert sich dadurch mdhtslden, die
keine Vegetarier sind, kdnnen weiterhin auch Nicht-Pflanzen als Wert dieseisEigft
haben.

In OWL Lite dirfen mittelskowl:allValuesFrom> nur benannte Klassen oder

Datentypen referenziert werden.
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3.2.6.2 someValuesFrom

Die Beschrankungowl:someValuesFrom>  &hnelt<owl:allValuesFrom> . Sie
definiert eine anonyme Klasse dariiber, dass Individuen mindestens eine Instanz de

angegebenen Eigenschaft haben missen, deren Objekt einer bestimmten Ké&gsg ang

<owl:Class rdf:="Fleischesser">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#ernahrtSichVon"/>
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Tier"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

In OWL Lite durfen mittelscowl:someValuesFrom>  nur benannte Klassen oder

Datentypen referenziert werden.

3.2.6.3 hasValue

Mit Hilfe der Beschrankungowl:hasValue> lasst sich eine Klasse daruber definieren,

dass eine Eigenschaft einen bestimmten Wert hat, also der Wert nicht nirestnamten
Klasse angehort. Im Gegensatz<awl:allValuesFrom> und
<owl:someValuesFrom>  handelt es sich bei der referenzierten Ressource also um ein

Individuum und nicht um eine Klasse:

<owl:Class rdf:ID="Stuttgarter">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Mensch"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#lebtIn"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#Stuttgart"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

In OWL Lite steht<owl:hasValue>  nicht zur Verfigung.
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3.2.6.4 minCardinality

Die Beschrankungowl:minCardinality> definiert eine Klasse Uber die Anzahl der
mit einem Individuum in Verbindung stehenden anderen Individuen. Angehérige dseKla

missen mindestens die angegebene Anzahl Werte fur die Eigenschaft haben:

<owl:Class rdf:ID="MultinationalerKonzern">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Konzern"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatNiederlassunginLand"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype=
"&xsd;nonNegativelnteger">2</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Hier wird festgelegt, dass multinationale Konzerne Niederlassungen in neinsiesiei
Landern haben. Die Zahl zwei, die die Mindestkardinalitat angibt, hat dabei dein XS
Schema definierten Typ "nonNegativelnteger". Bei der Angabe diesestyjmavird die
weiter oben definierte Abkurzuréxsd; verwendet.

Ein Individuum der Klasse sdhe zum Beispiel so aus:

<Konzern rdf:ID="Miiller-Export"/>
<hatNiederlassunginLand rdf:resource="#Deutschland"/>
<hatNiederlassunginLand rdf:resource="#Frankreich"/>
</Konzern>

In OWL Lite dirfen fur<owl:minCardinality> nur die Werte 0 und 1 verwendet

werden.
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3.2.6.5 maxCardinality

Die Beschrankungowl:maxCardinality> definiert eine Klasse wie
<owl:minCardinality> uber die Anzahl der mit einem Individuum tber eine bestimmte
Eigenschaft in Verbindung stehenden anderen Individuen. In diesem Fall wird jedloch di
maximale Kardinalitat festgelegt.

In OWL Lite dirfen fur<owl:maxCardinality> nur die Werte O und 1 verwendet

werden.

3.2.6.6 cardinality

Mit der Beschrankungowl:cardinality> lasst sich die Kardinalitat auf einen
bestimmten Wert festlegen. Alternativ zur Verwendung owl:cardinality> kann
man auchkkowl:minCardinality> und<owl:maxCardinality> auf den selben
Wert setzen.

In OWL Lite durfen flr<owl:cardinality> nur die Werte 0 und 1 verwendet werden.

3.2.7 Komplexe Klassen

Zusatzlich zu den oben erlauterten Moglichkeiten, Klassen mit einem Namen areeithar
Beschrankung zu definieren, erméglicht es OWL, Klassen durch Aussagendibtmdje
der Individuen, die der Klasse angehdren zu definieren. Neben einer expliziténlaoty
aller Individuen, die der Klasse angehdren, stehen hierfir die klagsigtemgenoperationen

Schnitt, Vereinigung und Komplement und einige andere Konstrukte zur Verfigung.

3.2.7.1 Aufzahlung aller Individuen

Bei der Definition einer Klasse mittels des Tagsvl:oneOf> werden alle Individuen, die
der Klasse angehoren, aufgezahlt. Andere Individuen als die aufgezéhltemgihdféasse

nicht an:
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<owl:Class rdf:ID="Jahreszeit">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<Jahreszeit rdf:about="#Fruhling"/>
<Jahreszeit rdf:about="#Sommer"/>
<Jahreszeit rdf:about="#Herbst"/>
<Jahreszeit rdf:about="#Winter"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>

Hierbei gibtrdf:parseType="Collection" an, dass zum Auflisten der Individuen das
in RDF definierte Konstrukt "Collection" verwendet wird.

In OWL Lite steht<owl:oneOf> nicht zur Verfigung.

3.2.7.2 Schnitt von Klassen

Das Tag<owl:intersectionOf> dient dazu, die Menge der Individuen, die einer Klasse
angehdoren, als Schnittmenge von verschiedenen Individuen, die anderen Klassen

angehorenden zu definieren:

<owl:Class rdf:ID="Salzwasserfisch">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Fisch"/>
<owl:Class rdf:about="#Meeresbewohner"/>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

Es kdnnen dabei nicht nur benannte Klassen fir die Bildung der Schnittmenge verwendet
werden. Vielmehr kann jede Art von Klassendefinition an der entsprechenden Stelle

eingesetzt werden, zum Beispiel eine Beschrankung:

<owl:Class rdf:ID="Salzwasserfisch">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Fisch"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#lebtIn"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#Meer"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
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In OWL Lite kann das Tagowl:intersectionOf> nur zusammen mit Listen
verwendet werden, die eine Lange grolRer eins haben und nur benannten Klassen und

Beschrankungen enthalten.

3.2.7.3 Vereinigung von Klassen

Mit Hilfe des Tags<owl:unionOf>  kann man die Menge der Individuen, die zu einer
Klasse gehoren als Vereinigung von verschiedenen Individuen, die zu anderen Klasse

gehoren definieren. Auch in diesem Fall sind alle Varianten der Klasgatideferlaubt:

<owl:Class rdf:ID="Fisch">
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#SuRRwasserfisch"/>
<owl:Class rdf:about="#Salzwasserfisch"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>

In OWL Lite steht das Tagowl:unionOf>  nicht zur Verfigung.

3.2.7.4 Komplement von Klassen

Das Tag<owl:complementOf>  dient dazu, die Menge der Individuen, die einer Klasse
angehoren als Komplement einer Menge von Individuen, die einer anderen Klasggamge

zu definieren. Wiederum sind alle Varianten der Klassendefinition erlaubt:

<owl:Class rdf:ID="Nichtschwimmer">
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#Schwimmer"/>
</owl: complementOf>
</owl:.Class>

Das folgende Beispiel zeigt eine Variante, bei der die Klasse, deren &oe gebildet

wird, selbst Uber eine Menge definiert ist:
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<owl:Class rdf:ID="Wildtier">
<owl:complementOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Haustier"/>
<owl:Class rdf:about="#Nutztier"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</owl:complementOf>
</owl:Class>

In OWL Lite steht das Tagowl:complementOf>  nicht zur Verfligung.

3.2.7.5 Aquivalente Klassen

Mit Hilfe des Tags<owl:equivalentClass> lassen sich Klassen definieren, denen
genau dieselben Individuen angehdren, wie einer bestimmten anderen Klasssdé&ne
Klassen sind dann aquivalent, was jedoch nicht bedeutet, dass sie voéllig identisch sind. Die
Klassen selbst kdnnen trotzdem weiter auf Grund ihrer Namen unterschieden. Wersl ést
sinnvoll, wenn sie eine unterschiedliche Sichtweise auf die zugehorigen Indivigduen z

Ausdruck bringen, also diese in eine unterschiedliche Kategorisierungen emordne

<owl:Class rdf:ID="OffentlichRechtlicherSender">
<owl:equivalentClass rdf:resource="#Gebluhrenempfanger"/>
</owl:Class>

In OWL Lite darf<owl:equivalentClass> nur in Zusammenhang mit benannten

Klassen und mit Beschrankungen verwendet werden.

3.2.7.6 Klassen ohne gemeinsame Individuen

Mit Hilfe des Tags<owl:disjointWith> lasst sich ausdriicken, dass es in der Menge der
zu einer Klasse gehdrenden Individuen keine Individuen geben darf, die auch zu einer
bestimmten anderen Klasse gehdren. Ein Individuum kann also maximal einer der beiden

Klassen angehoren:
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<owl:Class rdf:ID="Diskette">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Speichermedium"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Festplatte"/>
<owl:disjointWith rdf:resource="#CD-Rom"/>
</owl:Class>

Bei diesem Beispiel ist zu beachten, dass nur etwas Uber das Verhé&kolsenbiskette
und Festplatte und das Verhéltnis zwischéiskette undCD-Romausgesagt wird.
Das Verhaltnis zwischelRestplatte undCD-Romist hiervon nicht betroffen.

In OWL Lite steht<owl:disjointWith> nicht zur Verfigung.

3.2.8 Anonyme Individuen

Im Abschnitt Gber benannte Individuen wurden Individuen vorgestellt, denen mittels des
Attributsrdf:ID  ein Name zugewiesen wird, Uber den sie dann mittels des Ze#hens
referenziert werden konnen. Es ist jedoch nicht zwingend nétig einem Individuum einen
Namen zuzuweisen. Statt dessen kdnnen auch anonyme Individuen definiert werden. Das
folgende Beispiel enthélt ein anonymes Individuum einer hier nicht naheretefh Klasse

Name

<Mensch rdf:ID="Kunde359">
<hatZuletztGekauft rdf:resource="#Fahrrad"/>
<hatName>
<Name>
<bestehtAusVorname rdf:datatype="&xsd;string">
Hans
</bestehtAusVorname>
<bestehtAusNachname rdf:datatype="&xsd;string">
Radler
</bestehtAusNachname>
</Name>
</hatName>
</Mensch>

Das anonyme Individuum der Klasdame welches angibt, dass der Vorname des Kunden
Kunde359 "Hans" ist und der Nachname "Radler”, kann nur einmal, an der Stelle, an der es

definiert ist, verwendet werden, da es keine Mdglichkeit gibt, es von auRen pmzefen.
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3.3 Aquivalenz von Klassen und Individuen in
OWL Full

In im Gegensatz zu OWL DL und OWL Lite gibt es in OWL Full keine strikteniueg

zwischen Klassen, Individuen, Eigenschaften und Datenwerten. Sie alle kbnnen auch als

Individuen betrachtet werden. Eine Klagret konnte zum Beispiel gleichzeitig die Klasse
aller tatsachlich gebackenen Brote darstellen und als Individuum in eineihAwrig der

Grundnahrungsmittel dienen. Folgender Code ware also in OWL Full zulassig:

<owl:Class rdf:ID="Brot"/>
<Brot rdf:ID="HaraldsBrot/>

<owl:Class rdf:ID="Grundnahrungsmittel">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<Grundnahrungsmittel rdf:about="#Brot"/>
<Grundnahrungsmittel rdf:about="#Wasser"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>

Man beachte, dass im Rahmen wawl:oneOf> Individuen aufgezahlt werden mussen,
die der Klasse angehéren. Die Klag&zot selbst wird also als Individuum betrachtet, das
der KlassetGrundnahrungsmittel angehort. Es werden nicht etwa die einzelnen
Individuen der Klass&Brot in die KlassetGrundnahrungsmittel aufgenommen,

sondern die Klasse selbst.

Die Aufhebung der strikten Trennung hat auch zur Folge, dass ein Unterscheiddreawis

den verschiedenen Arten von Eigenschaften keinen Sinn mehr macht. Da zum Baispiel ei
Datenwert auch als Individuum betrachtet werden kann, kann er auch als Wert einer
ObjectProperty dienen. In OWL Full sind darum alle Arten von Eigenschaften
aquivalent. Statt der unterschiedlichen Arten von Eigenschaften kann darum auch
rdf:Property verwendet werden, wovon alle anderen Arten von Eigenschaften abgeleitet

sind.
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Eine weitere Konsequenz der Aufhebung der strikten Trennung zwischen Klassen und
Individuen ist, dass auch Klassen Eigenschaften haben kdnnen:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="erfundeniIn"/>

<owl:Class rdf:ID="Pizza">
<erfundenln rdf:resource="#ltalien">
</owl:Class>

In OWL DL und OWL Lite kénnten nur Individuen vdtizza eine Eigenschaft, zum
Beispielerfundenin, haben. In OWL Full kann auch die Klasse selbst Eigenschaften

haben.

3.4 Reasoning

In OWL kdnnen Informationen so dargestellt werden, dass spezielle Computarpregra
sogenannte "Reasoner"”, daraus erweiterte Informationen ableiten koreneichtiexplizit
angegeben sind.

Ein einfaches Beispiel hierfir ist die Subklassen-Beziehung. \Rehoter eine Subklasse
von Maschine ist undR2D2ein Individuum vorRoboter , so kann ein Reasoner daraus
schlieRen, dag’2D2 gleichzeitig auch ein Individuum vavlaschine ist.

Eine andere Moglichkeit auf die Klassenzugehdorigkeit von Individuen zu schliel3gie, ist
Verwendung der Informationen Gber Domain und Range von Eigenschaften. Wenn die
Instanz einer EigenschaftichstAuf mit DomainFrucht ein Individuum
GoldenDelicious mit einem anderen Individuum, zum Beispigifelbaum verbindet,
so kann daraus automatisch geschlossen werdenGos=nDelicious ein Individuum
von Frucht ist.

Auch aus Beschrankungen der Kardinalitat kann auf die Klassenzugehdriglbiibgsen
werden. Ein Individuum, das mittels einer Instanz der Eigensichtftitspieler mit 12
anderen verbunden ist, kann nicht der Kldas@ballmannschaft angehoren, wenn
diese uber die genaue Kardinalitat 11 fur die Eigensblasiftitspieler definiert ist.

Mit Hilfe von Charakteristiken von Eigenschaften konnen nicht nur Klassenzugehtamgkei
hergeleitet werden, sondern auch Eigenschaften, die nicht explizit angegebéNen

etwa ein IndividuunOtto eine symmetrische Eigenschistf-reundVon  hat, die es mit
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einem IndividuunmDoris verbindet, so kann daraus geschlossen werden, dasBaish
eine EigenschafstFreundvVon  hat, die sie miOtto verbindet.

Auf die Identitat zweier Individuen kann unter anderem geschlossen werden, e/beidsi
das Objekt von Instanzen der selben funktionalen Eigenschaft mit dem selben Sotjekt

Es gibt viele andere Beispiele dafir, wie in OWL automatisch Infoomexti hergeleitet
werden kénnen. Bei der Frage, ob OWL flr ein bestimmtes Anwendungsgebiet die richtig
Technologie ist, sollte die Frage, ob diese Moglichkeiten benétigt werdeniehteges Rolle
spielen. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Programmiersprachen, wo e3n lbalder
Typisierung meistens dazu fihrt, dass eine Fehlermeldung generdrzmht ein OWL-

Reasoner daraus eventuell nur Schlisse, die inhaltlich nicht zutreffend sind.
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4 Extraktion von OWL-Ontologien aus
semantischen Netzten der foderal-
Informationsarchitektur

Nachdem die vorangegangenen Kapitel sich mit der Einfiihrung in die beteiligte
Technologien beschaftigt haben, geht es in diesem Kapitel nun um die eigenttiethei@ix
von OWL-Ontologien aus semantischen Netzen der féderal-Informationsatahit

Begonnen wird mit einem allgemeinen Vergleich der BeschreibungsmittelWinu@d der
foderal-Informationsarchitektur.

Im Abschnitt "4.2 Umsetzung der Extraktion" werden die verschiedenen Fragestellunme
Losungsanséatze diskutiert, die bei der Erstellung einer Software zur Ghumahd der
Extraktion auftreten. Zunachst wird das verwendete Beispielnetz veligdsach der
Identifikation relevanter Information werden allgemeine Leitlini@nden Entwurf der OWL-
Ontologien erlautert. Es folgt die Darstellung grundlegender Ideen zur Umgdiestimmter
Konstrukte in OWL und der damit verbundenen Probleme, ehe dann im Detail auf die in den
einzelnen Sprachversionen gewéhlten Losungen eingegangen wird.

Fur die Beschreibung der konkreten Losungen in den verschiedenen Versionen bildet der
Abschnitt tber die OWL Lite-Ontologie die Basis. Da sie einfach struktumetieicht zu
verstehen ist, bietet sie einen guten Einstieg in die Materie. Sie wird folderin OWL DL
und weiter in OWL Full modifiziert. Die Abschnitte Gber die Extraktion der OWL @nd

der OWL Full-Ontologie beschreiben entsprechend jeweils die Modifikatiorgemgber der
Vorgangerversion. Auf diese Weise werden die Unterschiede zwischenrdehiegenen

Versionen dargestellt.
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4.1 Allgemeiner Vergleich der Beschreibungsmitish v
OWL und foderal-Informationsarchitektur

Bei einem Vergleich der Beschreibungsmittel der fdderal-Infoonaérchitektur mit jenen
von OWL muss man zunachst festhalten, dass beide fir vollig unterschiedliche
Verwendungszwecke konzipiert wurden.

OWL ist eine universell einsetzbare Sprache, um allgemein BeziehungamewDingen
auszudricken. Widersprtchliche Informationen werden nicht ausgeschlossen und ges ist kla
dass man potenziell nie alle Informationen tber etwas zur Verfigung haandaicht alle

Orte im World Wide Web kennen kann, an denen mdglicherweise eine Aussage dariiber
gemacht wird. Ein Hauptzweck von OWL ist es, mit Hilfe von Reasonern Informatione
herleiten zu kdnnen, die nicht explizit angegeben sind und an die vielleicht auch bei der
Konzeption einer Ontologie noch gar nicht gedacht wurde. Jeder soll bestehende @ntologi
durch eigene Dokumente erweitern und andern kénnen.

Die foderal-Informationsarchitektur dagegen erfillt einen sehr sfmriéveck. Sie stellt
Informationen Uber Maschinen dar. Sie bewegt sich damit in einem klar umgrenztan, re
Ubersichtlichen Einsatzbereich. Es ist klar definiert, welche Informaticeievant sind und

es ist sichergestellt, dass all diese Informationen im semantisckeerrtiealten sind. Es ist
nicht notwendig aus dem semantischen Netz Informationen abzuleiten, die darirxpiicitt e
angegeben sind. Es ist gerade nicht erwiinscht, dass jede beliebige Person beliebige
Anderungen vornehmen kann, sondern es soll nur eine bestimmte Gruppe von Personen
Zugriff haben, die nur bestimmte Anderungen durchfiihren darf. Die Hauptaufgabe der
foderal-Informationsarchitektur ist es, die Konsistenz des semantischezsisather zu
stellen, also etwas, wozu OWL explizit nicht in der Lage ist. Trotzdenegibt

Ubereinstimmungen und Parallelen zwischen den Beschreibungsmitteln:

Sowohl in der foderal-Informationsarchitektur als auch in OWL werden Infayneat auf
eine Weise modelliert, die es ermdglicht, sie als semantisches Neghdmebaus Knoten
und Kanten darzustellen. Die Meta- Class- und Instance-Entities der foderal-
Informationsarchitektur lassen sich in OWL auf OWL-Klassen und —Individuen abpdae
dann in der OWL-Ontologie die selbe Funktion tbernehmen, wie in der foderal-

Informationsarchitektur die Entities. Sie bilden die Knoten des Netzes. Dabehbe
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zwischen Meta-, Class- und Instance-Entities bei der "doppelten Instangi' eine &hnliche
Beziehung wie zwischen OWL-Klassen und OWL-Individuen.

In OWL stellen die Eigenschaften die Menge der Kanten dar, in der foderal-
Informationsarchitektur die Assoziationen. Beide haben die Aufgabe, Knoten e@dgygny

Netzes miteinander zu verbinden.

Neben den Beschreibungsmitteln fir Knoten und Kanten, die in der jeweils anderen
Technologie eine direkte Entsprechung haben, gibt es auch solche, die siéhzehy
jedoch nicht exakt die selbe Bedeutung haben. Zum Beispiel lassen sich in dar féder
Informationsarchitektur mit Hilfe von "RateConstraints” Aussagen darubarenawie viele
Knoten tiber Assoziationen eines bestimmten Typs verbunden werden konnen. Ahnliches ist
in OWL mit Hilfe von Beschrankungen ur@wl:minCardinality> bzw.
<owl:maxCardinality> maglich. Es gibt jedoch unterschiedliche Bedeutungen. Die
foderal-Informationsarchitektur stellt sicher, dass die RateConstengehalten werden,
damit das Netz konsistent bleibt. OWL stellt dies nicht sicher. Hier weti@delnformationen
uber die Kardinalitat dazu benutzt, um Informationen tber die Klassenzugehddgkeit
Knoten herzuleiten. Bei Knoten, die die Beschrankung der Kardinalitat nicht emivailte

lediglich geschlossen, dass sie nicht der entsprechenden Klasse angehdren.

Zu einer Reihe von Konstrukten der foéderal-Informationsarchitektur gibt es in OWL
uberhaupt keine Entsprechung. Es handelt sich hierbei zum Beispiel um die Fesilgung
Tiefe, die ein Graph, der aus bestimmten Assoziationen aufgebaut ist, h&dherddzy
dieser zyklisch sein darf, sowie Festlegungen dartiber, wie Anderungen dynieneik oder
Loschen im semantischen Netz propagiert werden sollen. Solche Informationen kanire
menschenlesbarer Form in eine OWL-Ontologie integriert werden.

4.2 Umsetzung der Extraktion

4.2.1 Beispielnetze

Zur Demonstration der Extraktion stand als Beispiel ein semantischedétdtderal-
Informationsarchitektur zur Verfiigung, das den Aufbau einer Frasmaschimedietsc
Dieses Netz bestand aus 100 Meta-Entities, 351 Class-Entities, 2126 Iristitities; 65
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Assoziationstypen und 2924 Assoziationen. Die daraus extrahierten Ontologien wiesen e
erhebliche Grol3e auf. So fuhrte zum Beispiel die Extraktion der OWL Full-&yratu einer
ca. 2 MB grof3en Datei. Da sich derart grof3e Ontologien mit den derzeit veeitigba
Werkzeugen nicht automatisch validieren lassen, wurde ein zweites, kié\letzes

konstruiert welches in Abb 7. dargestellt ist und im Folgenden "Automobilbeisprehge

wird.
. eingebaut-in (0] tlSCheS
Mete Automobil gehat Motor P
N S Merkmal
A
ngebaut 2-Takt- 5
: VW-Kéfer Shgebadtn ' Farbe
Clas 3 Motor &
Y g8
InStanC' . eingebaut-in HeI’bIeS .
Herbie e Motor schwar; weil?
hat-Farbe
hat-Farbe
Legende: Assoziation Ubergeordnete Entity >

Abb. 7: "Automobilbeispiel"

Das Beispiel macht Aussagen tber Beziehungen von Teilen von Automobilen und deren
Farben. Auf der Meta-Ebene wird zwischen Automobilen Motoren und optischen
Merkmalen entschieden, was eine Grundsatzliche Methode der Kategorisienstettda
Alternativ hatte man zum Beispiel bei den Automobilen auch zwischen
Personenkraftwagen und Lastkraftwagen unterscheiden und so andere Vorgaben fir die

Class-Ebene machen kénnen. Auf der Class-Ebene folgen Teile des Baukastenshdie dur
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das Setzen bestimmter Parameterwerte instanziiert werden konnen. BEmaéren

etwa verschiedene PS-Zahlen moglich oder bei der Farbe unterschiedliche
Mischungsverhaltnisse von verschiedenen Grundfarben. Auf der Instance-Ebene findet
man einige fertig parametrisierte Komponenten.

Das Beispiel soll vor allem moglichst viele technische Félle abdecken, dieem e
semantischen Netz der foderal-Informationsarchitektur vorkommen kénnen. Ratienwv
einige Schwachen bei den Inhalten, die es zum Ausdruck bringt in Kauf genommen.
Insbesondere kénnte man zum Beispiel die Frage stellen, ob Motoren tatsachlich imme
schwarz sind. Es ist aber sehr schwierig, ein treffendes Beispiel fliatieru finden, in

dem eine Assoziation eine Meta-Entity direkt mit einer Instance-Breityindet. Auch in
den als Beispiel zur Verfligung stehenden gréReren semantischen Netzem\Baidqael

fur eine solche Assoziation enthalten. Da die foderal-Informationsaralitikt

Moglichkeit zur Konstruktion einer derartigen Assoziation aber anbietet, wurde dies

Assoziation zu Testzwecken in das Beispiel aufgenommen.

4.2.2 ldentifizierung relevanter Informationen

Die Schnittstellen und Java-Klassen der ,mind“-Schicht des foderal Enigigxeamework
umfassen neben den Methoden zum Zugriff auf die Benutzerdaten auch solcheindierlle
technischen Handhabung der Daten dienen, etwa der Kommunikation mit der
Benutzerschnittstelle. Hinzu kommen Félle, in denen mehrere Methoden redundante
Zugriffsmoglichkeiten auf die selben Daten bieten. Um aus dem semantiNetz eine
moglichst redundanzfreie OWL-Ontologie zu extrahieren, die zudem keine @git#lt, die

im foderal Engineering-Framework nur der technischen Handhabung des Netwas di
musste flr jede Methode herausgefunden werden, zu welcher der drei folgenden éategori

sie gehort:
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1.) Methoden, die Benutzerdaten zurtckliefern und deren Rickgabewerte darum in die
OWL-Ontologie eingebaut werden missen.

2.) Methoden, die eine redundante Zugriffsmoglichkeit auf Benutzerdateallgarstie
bereits als Ruckgabewert einer anderen Methode in die OWL-Ontologebairtg
werden. Der Ruckgabewert solcher Methoden wird in der Regel nicht nochmals in die
Ontologie eingebaut.

3.) Methoden, die keine Benutzerdaten zurlckliefern, sondern der technischen
Handhabung des Netzes dienen. Der Rickgabewert solcher Methoden wird €benfall

nicht in die Ontologie eingebaut.

Um aus einem semantischen Netz der foderal Informationsarchitekéuméiglichst

redundanzfreie OWL-Ontologie extrahieren zu kénnen, die nur Benutzerdaten enthsglt, mus
man wissen, welche Methoden zur 1. Gruppe gehdren, denn nur deren Riickgabewerte sollten
in die Ontologie einflie3en. Leider lasst sich aus der Dokumentation des fodgnad&ring-
Framework nicht schliel3en, zu welcher der drei Gruppen die verschiedenen Methoden
gehdren. Die Zuordnung erfolgte darum auf Grund einer Analyse des Quellcodesiesw

zur Verfugung gestellten Beispielnetzes.

Es folgt eine Aufstellung der der Gruppe 1 zugeordneten Methoden, gruppiert nach Java-

Klassen bzw. Schnittstellen, in denen sie definiert sind.

org.foederal.mind.lObject:
OID getOID()
gibt eine global eindeutige ID des Objekts zurtick
String getUIString()
gibt eine Repréasentation des Objekts als Text zuriick

boolean isMutable()
gibt zuriick, ob das Objekt gedndert werden darf

org.foedral.mind.IEntity:

String getContent()
gibt den Inhalt der Entity, also die eigentliche, zu verwaltende Informatigickzur
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Layer getLayer()

gibt eine ID der Schicht zuriick, zu der die Entity gehort
[Unit getUnit()

gibt die Unit zurick, zu der die Entity gehort

org.foederal.mind.IMetaEntity:

boolean isAbstract()
gibt den Wert des AttribuisAbstract zurtick, das von auf der mind-Schicht

aufbauenden Anwendungen verwendet wird und hier keine weitere Bedeutung hat
boolean isAttribute()

gibt den Wert des AttribuisAttribute zurtck, das von auf der mind-Schicht

aufbauenden Anwendungen verwendet wird und hier keine weitere Bedeutung hat
String getAttributeType()

gibt den Wert des Attributsttribute Type zurlck, das von auf der mind-Schicht

aufbauenden Anwendungen verwendet wird und hier keine weitere Bedeutung hat
List selectClassEntities()

gibt eine Liste mit allen Class-Entities zurtick, die von einer MetaEatbigyeleitet

wurden
List selectinstanceEntities()

gibt eine Liste mit allen Instance-Entities zuriick, die von Class-&ntithgeleitet

wurden, die von dieser Meta-Entity abgeleitet wurden

org.foederal.mind.IClassEntity:

List selectinstanceEntities()
gibt eine Liste mit allen Instance-Entities zurtick, die von einer ClassrBbgeleitet

wurden
IMetaEntity selectMetaEntity()

gibt die Meta-Entity zurtick, von der die Class-Entity abgeleitet wurde
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org.foederal.mind.lInstanceEntity:

IClassEntity selectClassEntity()

gibt die Class-Entity zurtick, von der diese Instance-Entity abgeleitdewu
IMetaEntity selectMetaEntity()

gibt die Meta-Entity zurtick, von der die Class-Entity abgeleitet wurde, vonete di
Instance-Entity abgeleitet wurde

org.foederal.mind.lAssociation:

int getindex()

gibt eine Zahl zurtck, die angibt, an welcher Stelle die Entity anlR@RWARD
bezeichneten Ende der Assoziation in einer Auflistung mehrerer Entitiasichdgn

soll
IEntity selectEntity(UniDirection)

gibt die Entity zurtck, die sich am als Parameter Gibergebenen Ende der thssozia
(FORWARDderBACKWARDefindet

IAssociationType selectAssociationType()

gibt den Typ der Assoziation zuriick

org.foederal.mind.IMetaAssociation:

String getRole(UniDirection)

gibt den Wert des Attributole fir die Gbergebene Richtung@RWARDder
BACKWARLDxurlick

org.foederal.mind.lAssociationType:

Layer getAllowedDrainLayer(Layer)

gibt die Schicht zurtck, in der dORWARAENtity liegen muss, wenn die
BACKWARRBRNtity in der als Argument Ubergebenen Schicht liegt
String getName()

gibt den Namen des Assoziationstyps zurlick
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INetConstraints getNetConstraints(Layer)
gibt einINetConstraints -Objekt zurtick, das festlegt, wie eine Assoziation
verwendet werden darf, deren Knoten amBACKWARDBezeichneten Ende in der
als Parameter Gbergebenen Schicht liegt

[Unit getUnit()

gibt die Unit zurick, zu der der Assoziationstyp gehort

org.foederal.sn.INetConstraints:

int getCopyPropagation(UniDirection)
gibt eine int-Konstante zuriick, die angibt ob und ggf. wie der Knoten am als
Parameter Ubergebenen EnE®O RWARDderBACKWARDnitkopiert werden soll,
wenn eine Assoziation kopiert wird, fur die dieffidstConstraints -Objekt gilt
Multiplicity getDepthConstraint()
gibt die Tiefe zurtick, die ein Graph haben darf, der aus Assoziationen aufgebaut ist,
fur die diesesNetConstraints -Objekt gilt
boolean getNonCyclicConstraint()
gibt zuriick, ob ein Graph, der aus Assoziationen aufgebaut ist, fir die dieses
INetConstraints -Objekt gilt, Zyklen haben darf
int getOrderConstraint()
gibt eine int-Konstante zurtick, die angibt, in welcher Reihenfolge die Knoten, die von
Assoziationen dieses Typs verbunden werden, angezeigt werden sollen
Multiplicity getRateConstraint(UniDirection)
gibt zuriick, mit wie vielen Assoziationen des Typs, fur den dieses
INetConstraints -Obijekt gilt, die Entity am Ubergebenen EnE®ORWARDder
BACKWARDerbunden sein darf

int getRemovePropagation(UniDirection)
gibt eine int-Konstante zuriick, die angibt, ob das Loschen der Entity am Ubergebene
Ende einer AssoziatiorfOQRWARDBderBACKWARDRIazu fuhren soll, dass auch die

Entity am anderen Ende gel6scht wird.
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org.foederal.mind.lUnit:

String getName()

gibt den Namen der Unit zuriick
IUnit getSuperUnit()

gibt die Ubergeordnete Unit dieser Unit zurtick
boolean isMutable()

gibt zurlck, ob die Unit geandert werden darf
boolean isReadonly()

gibt zuriick, ob es sich um eine Unit handelt, die nur gelesen werden darf

org.foederal.sn.MultiplicityInterval:

int getLowerBound()
gibt die einschliel3liche Untergrenze des Intervalls zuriick
int getUpperBound()

gibt die einschlie3liche Obergrenze des Intervalls zuriick

org.foederal.sn.Multiplicity:
String toString()

gibt eine String-Reprasentation der zugehdrigen Intervalle zuriick

org.foederal.mind.Layer:
String toString()

gibt einen String mit dem Namen der Schicht zurtick

org.foederal.sn.UniDirection:
String toString()

gibt einen String mit dem Namen der Richtung zurick
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4.2.3 Leitlinien beim Design der OWL-Ontologien

Wie immer beim Design von Software, gibt es nicht eindeutig richtige und eigpd@sthe
Maoglichkeiten, sondern mehrere Alternativen, die alle ihre Vor- und Nachgsdien.

Im Rahmen dieser Arbeit entstanden drei Softwarepakete, von denen eines eifaBWL
eines eine OWL DL- und eines eine OWL Lite-Ontologie aus einem segtanidetz der
foderal-Informationsarchitektur extrahiert. Dabei wurde vor allem d@eachtet, dass die
generierten Ontologien soviel Gebrauch wie méglich von den speziellen Mégkchéer
jeweiligen Sprachversion machen und maoglichst viele Informationen so madstish, dass

sie mit Hilfe von Reasonern automatisch abgeleitet werden kdnnen. Dariiber hindeis wur
auch in Bereichen, die nicht von der Sprachversion abhédngen die Modellierung variiert, um

verschiedene alternative Mdglichkeiten aufzuzeigen.

4.2.4 Modellierungsansatze fiur grundlegende Konstikie

4.2.4.1 Entities

Entities sind die Knoten in semantischen Netzen der foderal-Informatiorisktahin
OWL-Ontologien bilden OWL-Klassen und OWL-Individuen die Knoten. Es liegt darum

nahe, Entities auf OWL-Klassen oder —Individuen abzubilden.

In OWL DL und OWL Lite kdnnen nur Individue@bjectProperties und
DatatypeProperties haben. Da diese benétigt werden, um die Kanten zu modellieren,
werden Entities in OWL DL und OWL Lite auf Individuen abgebildet.

In OWL Full kbnnen OWL-Klassen auch gleichzeitig als Indinviduen betraglaelen, die
dementsprecher@roperties  haben kénnen. Dies erdffnet die Moglichkeit, Entities in
OWL-Klassen umzusetzen, die gleichzeitig als Individuen der Klassiébeegeordneten
Abstraktionsebene betrachtet werden. Im Automobil-Beispiel konnte es alSd\ie
Klassen<owl:Class rdf:ID="Automobil"/> und<owl:Class rdf:ID="VW-
Kafer'/>  geben, wobei der OWL-Klas8&V-Kafer ein Individuum<VW-Kafer
rdf:ID="Herbie"/> angehort und die OWL-Klas8&N-Kéfer selbst wieder als
Individuum der Klass@&utomobil angehdrt. Auf diese Weise kdnnte das gedankliche
Modell der "doppelten Instanziierung" aus der féderal-Informationsartitelas dort
mittels Referenzen zwischen Java-Instanzen, die in Beziehung steheniés Enti

reprasentieren, geldst ist, in OWL auch technisch auf eine tatsachlitdrezliesung
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abgebildet werden. Vor- und Nachteile dieses Ansatzes werden im Abschnitt Gber die
Extraktion der OWL-Full Ontologie naher erlautert.

4.2.4.2 Assoziationen und Assoziationstypen

Assoziationen bilden die Menge der Kanten im semantischen Netz der féderal-
Informationsarchitektur. AssoziationstypdAgsociationType ) machen Aussagen
daruber, wie die Assoziationen benutzt werden dirfen und beinhalten weitere
Zusatzinformationen, wie etwa die Zugehorigkeit zu einer bestimmten @WL besteht
die Menge der Kanten aus den Eigenschaften. Der naheliegende Ansatz, Asstgations
auf die Definition von Eigenschaften abzubilden und Assoziationen auf Instanzen von
Eigenschaften bringt Probleme mit sich. So wird es in OWL DL und OWL Lliteiscig,

eine Stelle zu finden, an der man die Zusatzinformationen der Assoziationstypénngge
kann. Definiert man etwa im Automobilbeispiel eine Eigenschafil:ObjectProperty
rdf:ID="eingebautIn"/> , fehlt ein Platz fur die Information, zu welcher Unit dieser
Assoziationstyp gehoért. Die Definition einer zweiten Eigensctmitl: ObjectProperty
rdf:ID="inUnit"/> scheidet aus, da Instanzen von ObjectProperties nur Individuen
miteinander verbinden kdnnen, nicht aber andere Eigenschaften mit Individuen.

Um dieses Problem zu I6sen wurden drei Ansétze entwickelt. In OWL kridenw
Assoziationstypen und Assoziationen auf Individuen abgebildet, in OWL DL werden
AnnotationProperties verwendet und in OWL Full werden Eigenschaften als Individuen
betrachtet. Naheres dazu findet sich in den Abschnitten Uber die Umsetzung ddrdBxtra

den einzelnen OWL-Version.

4.2.4.3 Constraints

Constraints machen in der foderal-Informationsarchitektur Angaben dartber, wienftest
Assoziationen verwendet werden durfen.

Mit Hilfe von RateConstraints kann etwa angegeben werden, wie viele Knotdnedoe
Assoziation eines bestimmten Typs miteinander verbunden werden durfen.rboesetion
lasst sich in OWL Full und OWL DL mit Hilfe vokowl:minCardinality> und
<owl:maxCardinality> darstellen. In OWL Lite sind die Zahlenwerte fir diese OWL-

Konstrukte auf O und 1 beschrankt, was nicht ausreicht, da RateConstraints beliebige
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Intervalle positiver Ganzzahlen umfassen konnen. In OWL Lite kdnnen Informationen tbe
RateConstraints darum nur in menschenlesbarer Form kodiert werden.

Bei LayerConstraints, die angeben, in welchen Schichten sich die durch somatien
verbundenen Entities befinden missen, kann «oavi:allValuesFrom> benutzen.
Hierbei kann man sich die Tatsache zu Nutze machen, dass die Individuen, die Entities

reprasentieren von einer der OWL-Klassewl:Class

rdf:ID="InstanceEntity"/> , <owl:Class rdf:ID="ClassEntity"/> und
<owl:Class rdf:ID="MetaEntity"/> (bzw.<owl:Class
rdf:ID="SuperMetaEntity"/> in OWL Full) abgeleitet sind. Diese Klassen konnen
als Attribut von<owl:allValuesFrom> dienen und so die Beschrankung auf eine

Schicht realisieren. Auch hierzu findet sich Naheres in den Abschnitten Gbendetdung

der Extraktion in den einzelnen OWL-Version.

4.2.4.4 Eindeutige Namen

OWL geht nicht davon aus, dass es sich bei Dingen, die einen unterschiedlichen Namen
haben, auch zwangslaufig um unterschiedliche Dinge handeln muss. Andersheruahast es

so, dass bei Individuen, die den selben Namen tragen, davon ausgegangen wird, dass es sich
um dasselbe Ding handelt. In Folge dessen muss bei der Extraktion einer OWahg@ntol

darauf geachtet werden, dass unterschiedliche Bestandteile des sgraaritistzes auch
unterschiedliche Namen (genauer gesdfjld  s) haben, damit nicht Informationen tber
unterschiedliche aber gleichnamige Bestandteile falschlicher Wessenmengefihrt

werden. So kdnnte etwa eine Maschine, die aus mehreren von einander unabhangig ein- und
ausschaltbaren Komponenten besteht mehrere Entities mit Namen "Schalteabers:’

Wirde man entsprechend mehrere Individuen mitdfdD  "SchalterAus" in die

Ontologie einfigen, wirde ein Reasoner annehmen, dass es sich um ein und den selben
Schalter handelt und die Informationen der verschiedenen Individuen zusammenfihren. Die
bei den meisten Komponenten des Netzes vorhandenen Methettleme() oder

getUIString() konnen fur diedf:ID  nicht verwendet werden, da das foderal
Engineering-Framework nicht sicherstellt, dass diese Namen etngigjad. Statt dessen

wird zur eindeutigen Benennung die Methd@bject.getOID() verwendet, die zwar

einen wenig aussagekraftigen, dafur aber eindeutigen Namen lieferhaiiv hatte man

auch wahrend der Extraktion eine Tabelle mit allen verwendeten Namen aufbauen kénnen,
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um identische Namen zu finden und durchzunummerieren. Hierbei ist allerdings zu bedenken,
dass bei grof3eren Netzen dadurch ein grof3erer Zeit- und Speicherplatz-Aufwagtdrauftr

wirde, dem kein systematischer sondern nur ein optischer Nutzen gegenuber steht.

Auch in Zusammenhang mit Eigenschaften stellt sich das Problem, wie Namémnikons

werden sollen. Sie werden unter anderem dazu benutzt, Riickgabewerte von Methoden in die
Ontologie einzufiigen.

Beispielsweise ware ein Ansatz den Rickgabewert der Methode

IAssociationType.getUnit() mit Hilfe der folgenden Eigenschatft in die Ontologie

einzubauen:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="inUnit">
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>
</owl:ObjectProperty>

Es gibt aber auch andere Java-Klassen bzw. —Schnittstellen im féderal Enginee

Framework, die tGber eine MethogetUnit() verfligen, wie etwa

IEntity.getUnit() . Wirde man fur diese Methode eine zweite Eigenschatft "inUnit"

mit der DomairEntity  definieren, wirde auch hier ein Reasoner davon ausgehen, dass es
sich um ein und die selbe Eigenschaft handelt und die beiden unterschiedlichen Informatione
uber die Domain zusammenfuhren. Da mehrere Angaben zur Domain so interpretiert, wer
dass es sich bei der Domain um die Schnittmenge der angegebenen Klassen haddelt, w

das im Fall vonnUnit  dazu fuhren, dass fur Individuen, die Glmdynit  mit einer Unit
verbunden sind, geschlossen werden kdnnte dass sie sowohl Assoziationstyp als auch Entity
sind, was nicht der Realitat entspricht.

Eine andere Mdglichkeit wére, eine einzige Eigenschulitit mit DomainObject zu
definieren. Dabei konnte aber ein Reasoner aus der Tatsache, dass ein Individieism m

dieser Eigenschaft mit einer Unit verbunden ist nur noch schlie3en, dass das Indidgtuum
KlasseObject angehdrt und nicht welcher spezifischen Subklassélpact , wie es bei

der Verwendung mehrerer verschiedener Eigenschaften mit spezifrs€w@rains zur

Abbildung vongetUnit() der Fall ware.
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Um das Problem zu I6sen, wird bei der Extraktion der Ontologien jeder Eigenschdéndie
Ruckgabewert einer Methode referenziert, der Name der Klasse, die diegnRimma
Eigenschaft bildet vorangestellt. Darauf folgt ein Unterstrich und deeNEnMethode. Im

Fall von getUnit() werden also folgende zwei Eigenschaften definiert:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType_InUnit">
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_InUnit">
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>

</owl:ObjectProperty>

AssociationTypes werden dann mittélssociationType_InUnit mit ihrer Unit

verbunden und Entities mittelntity _InUnit

In der Praxis wurde es genuigen, diese Art der Namensgebung nur bei Methodennamen zu
praktizieren, die mehrfach vorkommen. Im Sinne guten Sofware-Engineerings averd
Voranstellung der Domain jedoch zum allgemeinen Prinzip erhoben. Auf diese ¥leise i
sichergestellt, dass das Ubersehen doppelter Namen keine negativen Auswirktingen ha

bei moglichen zukiinftigen Anderungen an der Schnittstelle des foderal Engireerin
Framework muss nicht jedes Mal Uberpruft werden, ob sich neue doppelte Methodennamen

ergeben haben.

4.2.5 Extraktion der OWL Lite-Ontologie
4.2.5.1 Grundsatzliches
Bei der Modellierung der OWL Lite-Ontologie wurde versucht, die StruktuNe¢zes aus

dem foderal Engineering-Framework moglichst originalgetreu in OWL nbehen. Das

heilt, alle Java-Klassen bzw. —Schnittstellen aus dem féderal EngirEeaimgwork

wurden auf OWL-Klassen abgebildet und alle Java-Instanzen aus dem foderakEngine
Framework wurden auf OWL-Individuen abgebildet. Dies hat unter anderem ger;, Baks
auch Assoziationen auf OWL-Individuen abgebildet werden und nicht auf Eigeescliait
Eigenschaften werden nur benutzt, um Verbindungen zwischen den Individuen herzustelle

Der Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dass nur sehr wenige Informatio@NL-Netz
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mit Hilfe von Reasonern automatisch abgeleitet werden kénnen. Dieser Na&htsich

allerdings dadurch in Grenzen, dass es auf Grund der beschrankten Mdglichkeiten von OWL
Lite ohnehin nur wenige Falle gibt, in denen man diese Fahigkeit nutzen kénnte.rixér Vo
daran ist, dass das entstehende Netz eine einfache Struktur hat und so gerasigegi$nE

die Materie gut geeignet ist. Wenn Modellierungsalternativen, die in déarbanderen
OWL-Versionen implementiert sind, auch in OWL Lite zur Verfigung gestahdten wird

darauf hingewiesen.

4.2.5.2 Parameter von Methoden

Wahrend es sich bei einer OWL-Ontologie um eine rein, statische Datenstraktlalt,
bestehen die Java-Klassen und —Instanzen, aus denen das foderal Engineerwgrkrame
aufgebaut ist, nicht nur aus den Daten, sondern umfassen auch Methoden und damit Befehle,
die ausgefuhrt werden kdnnen und dem System damit eine gewisse Dynamik verleihen.
Insbesondere ist im foderal Engineering-Framework, wie in der objekterienti
Programmierung ublich, ein direkter Zugriff auf die Daten, die Attribeteldva-Instanzen,

aus denen das semantische Netz besteht, nicht moglich. Statt dessen werdeas(#ictschli
Methoden aufgerufen, die Befehle ausfihren und die gewunschten Informationen
zuriickgeben. Kein Problem erwachst hieraus bei Methoden, die keine ParameteSleabe
liefern bei gleichem Netz stets den selben Wert zurtick. Als Beispiéihsail die Methode
[Unit.isMutable() dienen. Der von ihr gelieferte Wert lasst sich relativ einfach in eine
OWL-Ontologie aufnehmen, indem man zum Beispiel in das OWL-Individuum, das die Unit
reprasentiert eine Eigenschaffutable  einbaut und dort den Rickgabewert der Methode

(in folgendem Beispiel "true") eintragt:

<Unit rdf:ID="rootUnit">
<isMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">true</isMutable>
</Unit>

Anders sieht es aber aus, wenn eine Methode einen Parameter hat. In diegdahdsa
mehrere mogliche Rickgabewerte einer Methode. Die Methode fluhrt intefBexgehnung
durch und liefert einen Rickgabewert je nach Gbergebenem Parametern zurtick. Da es in
OWL keine Befehle gibt, mit denen man Berechnungen durchfiihren kdnnte, muss der zu

einem Parameter gehdrende Rickgabewert direkt aus den Daten ablesbarisedarEm
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notwendig fur jede Kombination eines Parameters mit dem entsprechenden Ruekgabew
einer Methode einen Eintrag in die Ontologie zu machen, der diese zueinander in Beziehung
setzt. Im Rahmen dieser Arbeit wird von zwei verschiedenen Méglichkeitse, die
Beziehungen darzustellen gebrauch gemacht, die nun am Beispiel der Methode
IAssociation.selectEntity(UniDirection) erlautert werden.

Die erste Mdglichkeit ist, ein zusatzliches Konstrukt einzuflihren, daslgesween Parameter

und den zugehdrigen Rickgabewert umfasst. Dieser Ansatz wurde in der OWL Lite-
Ontologie verfolgt. Die hierfiir eingefuhrten Konstrukte wurden "Assertigasannt. Abb. 8

zeigt schematisch am Beispiel der Assoziadimgebautln ~ zwischen den Instance-
EntitiesHerbie undHerbiesMotor aus dem Automobilbeispiel wie die verschiedenen

OWL-Individuen bei der Modellierung dieser Assoziation zusammenspielen.

eingebautin
hasEntityAssertion hasEntityAssertion
AssertionUnidirectionEntity AssertionUnidirectionEntity
hasUnidirection hasEntity hasUnidirection hasEntity
FORWARD Herbie BACKWARD HerbiesMotor
Instanz einer
Legende: benanntes Individuum anonymes Individuum Eigenschaft

Abb. 8: Modellierung von Methoden mit Parameterteist Assertions

Ein Individuum der OWL-KlassAssertionUnidirectionEntity stellt jeweils eine
Verbindung zwischen den OWL-Reprasentanten eines Parameters vom Typ
UniDirection und eines Rickgabewerts vom Typtity  her.

Es folgt der OWL-Code zur Umsetzung des Diagramms aus Abb. 8. Dabei wird davon

ausgegangen, dass an anderer Stelle bereits die Indivdukie undHerbiesMotor
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definiert sind. Bei der Namensgebung wurden der Anschaulichkeit wegen von den
Konventionen der Extraktionssoftware abgewichen.

<owl:Class rdf:ID="AssertionUnidirectionEntity">
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasEntityAssertion">
<rdfs:domain rdf:resource="#Association"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssertionUnidirectionEntity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasUnidirection">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirectionEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unidirection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasEntity">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirectionEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
</owl:ObjectProperty>

<Association rdf:ID="eingebautIn">

<hasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<hasUnidirection rdf:resource="#backward"/>
<hasEntity rdf:resource="#HerbiesMotor"/>
</AssertionUnidirectionEntity>
</hasEntityAssertion>

<hasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<hasUnidirection rdf:resource="#forward"/>
<hasEntity rdf:resource="#Herbie"/>
</AssertionUnidirectionEntity>
</hasEntityAssertion>

</Association>
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Die zweite Mdglichkeit, Methoden mit Parametern zu modellieren ist, Eigefien zu
konstruieren, deren Namen eine Kombination aus dem Namen der Methode und den
verschiedenen Parametern ist. Als Wert dieser Eigenschaften wird diiggwe
Ruckgabewert der Methode eingetragen.

Fur die zwei moglichen Werte vom TymiDirection , FORWARDNdBACKWARDBieht

das Beispiel wie folgt aus:

<Association rdf:ID="eingebautin">
<selectEntityForward rdf:resource="#Herbie"/>
<selectEntityBackward rdf:resource="#HerbiesMotor"/>
</Association>

Der Vorteil dieser Variante gegenuber der Verwendung von Assertions istB8ierg
Kompaktheit. Der Nachtelil ist, dass unter Umstanden mehrdeutige Namen von Eadgemsc
entsehen konnen, da die Grenzen zwischen dem Methoden- und dem Parameterteil des
Namens nicht klar sind. Eine EigensclstectEntityForward kann genauso fur eine
Methodeselect , die einen Parameter mit NaméntityForward entgegen nimmt
erzeugt werden, wie auch fur eine Methsd&ctEntity , die einen Parameter mit
NamenForward entgegen nimmt. Auch eine Trennung der verschiedenen Namensteile
durch Sonderzeichen stellt keine vollstandige Losung des Problems dar, da nicht mit
Sicherheit ausgeschlossen werden kann, dass das entsprechende Sonderzeicheh mcht a
normalen Namen vorkommt. Derartige Namenskonflikte kommen zwar in der Puaxsit
bei den Elementen des foderal Engineering-Framework nicht vor, da abeiatientgestellt
ist, dass das auch in Zukunft so bleibt wurde bei der Extraktion der OWL Lite-Catdkg
Ansatz mit Assertions gewahlt.

4.2.5.3 Definitionen von Klassen

Wie bereits erwéahnt, wird in der OWL Lite-Ontologie fiir jede Java-Klagse —
Schnittstelle des foderal Engineering-Framework eine entsprechente<dse definiert.

Im Einzelnen handelt es sich dabei um folgende Klassen:

<owl:Class rdf:ID="Object">
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="Entity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Object"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="MetaEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ClassEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="InstanceEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AssociationType">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Object"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Association">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Object"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="MetaAssociation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Association"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Unit">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Layer">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Netconstraints">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Unidirection">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Multiplicity">
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="Multiplicitylnterval">
</owl:Class>

Hinzu kommen die Klassen der Assertions, die die Verbindung zwischen einem an eine

Methode Ubergebenen Parameter und deren Riuckgabewert herstellen:

<owl:Class rdf:ID="AssertionUnidirectionMultiplicity">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AssertionUnidirectioninteger">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AssertionUnidirectionEntity">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AssertionUnidirectionString">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AssertionLayerLayer">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AssertionLayerNetconstraints">
</owl:Class>

4.2.5.4 Definitionen von Eigenschaften

Die meisten Eigenschaften dienen dazu, Attribute von Java-Klassen, genaggr ges
parameterlosen Methoden, die auf Attribute von Java-Klassen zugreifen, abzubiésen. Di
Eigenschaften sind sich alle sehr &hnlich. IThre Domain ist die OWL-Eoksprg der Java-
Klasse, die die Methode definiert, ihnre Range eine OWL-Entsprechung des Beigkgader
Methode. Aul3erdem haben sie funktionalen Charakter. Als Beispiel fur diese Art
Eigenschaften kann hi&ntity HasContent dienen, welche die Methode
IEntity.getContent() abbildet:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Entity_HasContent">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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Im Folgenden sind alle derartigen Eigenschaften und die Methoden, die sie abbilden
tabellarisch aufgelistet.

Eigenschaft abgebildete Methode
Object_HasUIString IObject.getUIString()
Object_IsMutable IObject.isMutable()

Entity HasContent IEntjty.getContent()
Entity _InLayer IEntity.getLayer()
Entity _InUnit IEntity.getUnit()
MetaEntity IsAttribute IMetaEntity.isAttribute()
MetaEntity ISEO IMetaEntity.isEO()
MetaEntity HasEOName IMetaEntity.getEOName()
MetaEntity _IsAbstract IMetakntity.isAbstract()
MetaEntity HasAttributetype IMetaEntity.getAttribut eType()
Association_HasIndex IAssociation.getindex()
Association_HasType IAssociation.
selectAssociationType()
AssociationType_HasName IAssociationType.getName()
AssociationType_InUnit IAssociationType.getUnit()
Netconstraints_HasNoncyclicConstraint INetConstraints.
getNonCyclicConstraint()
Netconstraints_HasDepthConstraint INetConstraints.
getDepthConstraint()
Netconstraints_HasOrderConstraint INetConstraints.
getOrderConstraints()
Unit_IsReadonly IUn|t.isReadOnly()

Unit_IsMutable IUn1t.isMutabIe()

Eine weitere Gruppe von Eigenschaften bildet Methoden mit Parametern aboithagnDst
die OWL-Entspechung der Java-Klasse, die die Methode definiert, ihnre Raageis
Assertion, die einem Parameter den zugehdrigen Rickgabewert zuordnet siial Be2rfir
ist die Eigenschafssociation_HasEntityAssertion . Sie bildet die Methode

IAssociation.selectEntity(UniDirection) ab:
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<owl:ObjectProperty
rdf:ID="Association_HasEntityAssertion">
<rdfs:domain rdf:resource="#Association"/>

<rdfs:range rdf:resource="#AssertionUnidirectionEntity"/>
</owl:ObjectProperty>

Eine AssertionUnidirectionEntity beinhaltet dabei ein Paar, bestehend aus einem
Parameter (einer Unidirection) und dem entsprechenden RiuckgabewerE(ditg.

Instanzen dieser Eigenschaft geben an, welche Entity sich am durch diegotdDi
spezifizierten Ende einer Assoziation befindet.

Folgende Eigenschaften dienen dazu, unter Zuhilfenahme einer Assertion Methoden mit

Parametern abzubilden:

Eigenschaft abgebildete Methode
Association_HasEntityAssertion IAssaociation.selectE ntity(UniDirection)
MetaAssociation_HasRoleAssertion IMetaAgsociation.g etRole(UniDirection)
AssociationType_HasNetconstraintsAssertion IAssociationType.getNetConstraints(Layer)
AssociationType_HasLayerAssertion IAssocigtionType. getAllowedDrainLayer(Layer)
Netconstraints_HasRateAssertion INetConstraints.get RateConstraint(UniDirection)
Netconstraints_DefinesCopypropagation INetConstrain ts.getCopyPropagation(UniDirection)
Netconstraints_DefinesRemovepropagation INetConsfra ints.getRemovePropagation(UniDirection)

Einige Eigenschaften werden als Inverse einer anderen definiert. Diedisutglichkeit,
dass Reasoner aus einer Ontologie Umkehrbeziehungen automatisch kbtenm ohne
dass Instanzen dieser als Inversen definierten Eigenschaften in der @resfagit
enthalten sein missen. Als Beispiel hierfur dient die EigensdnéftContainsEntity

die Verbindungen zwischen einer Unit und allen darin enthaltenen EntitiesIhefstelird
dabei benutzt, dass Entities eine Eigensdhafiity InUnit haben, die eine Verbindung

in umgehrter Richtung herstellt:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_ContainsEntity">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Entity _InUnit"/>
</owl:ObjectProperty>

Folgende Eigenschaften sind als Inverse definiert und stellen so implizite

Umkehrbeziehungen her:
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Eigenschaft inverseOf
Unit_ContainsEntity Entity| InUnit
Unit_ContainsAssociationtype AssociationType_InUnit
Unit_HasSubunit Unit_HasSuperunit
AssociationType_TypeOf Association_HasType
Entity_AssociatedToSub Entity AssociatedToSuper
MetaEntity _AssociatedToClass ClassEntity_Associated ToMeta
ClassEntity AssociatedTolnstance InstanceEntity Ass ociatedToClass

Bei der Abbildung der Beziehungen zwischen den Meta-, Class- und Instaitees Evitd
die Mdglichkeit von OWL, Informationen so darzustellen, dass sie mittels egasoRers
automatisch hergeleitet werden kdnnen, besonders intensiv genutzt. Es werden folgende

Eigenschaften verwendet:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity AssociatedToSuper">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity AssociatedToSub">
<owl:inverseOf
rdf:resource="#Entity AssociatedToSuper"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ClassEntity AssociatedToMeta">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="#Entity_AssociatedToSuper"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ClassEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#MetaEntity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="MetaEntity AssociatedToClass">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity AssociatedToSub"/>
<owl:inverseOf
rdf:resource="#ClassEntity AssociatedToMeta"/>
</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="InstanceEntity AssociatedToClass">
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="#Entity AssociatedToSuper"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#InstanceEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ClassEntity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ClassEntity AssociatedTolnstance">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity AssociatedToSub"/>
<owl:inverseOf
rdf:resource="#InstanceEntity _AssociatedToClass"/>
</owl:ObjectProperty>

Zur Veranschaulichung des Codes werden die Beziehungen zwischen dieserhBftgmsc
graphisch dargestellt. Abbildung 9 zeigt die Vererbungsbeziehungen, Abbildung 10 den
Zusammenhang der Eigenschaften und OWL-Klassen mit den verschiedenes.Entiti

Entity AssociatedToSub

RN

MetaEntity AssociatedToClass ClassEntity_AssociatedTolnstance

Entity_AssociatedToSuper

ClassEntity_AssociatedToMeta InstanceEntity AssociatedToClass

Legende: subPropertyOf > Eigenscha

Abb. 9: Vererbungsbeziehungen zwischen Eigensahafie Ableitungsbeziehungen von Entities darstelle
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MetaEntity

? A

ClassEntity_AssociatedToMeta MetaEntity AssociatedToClass

Entity_AssociatedToSupe| Entity_AssociatedToSul:h

\ 4 v

ClassEntity

f A

InstanceEntity_AssociatedToClags ClassEntity_AssociatedTolnstange

Entity_AssociatedToSupe| Entity_AssociatedToSuk:h

\ 4 \ 4

InstanceEntity

Legende:  gypizit angegebene Eigenschaft  implizite Eigenschaft durch “subPropertyOf* Subklasse von Entity

Abb.10 : Zusammenspiel verschiedener Eigenschhfeder Darstellung von Ableitungsbeziehungen zmescEntities

Dadurch, dass sowohistanceEntity AssociatedToClass als auch
ClassEntity AssociatedToMeta von der transitiven Eigenschaft
Entity_AssociatedToSuper erben, entseht eine implizite

Entity AssociatedToSuper -Kette voninstanceEntity zuMetaEntity , mit
deren Hilfe ein Reasoner zu jeder Instance-Entity die zugehdrig Miéts-Eerleiten kann,
ohne dass diese Beziehung explizit angegeben ware. Gleiches passigytkelrter

Richtung mittels der Eigenschdihtity AssociatedToSub

FUr die Abbildung der Schachtelungsbeziehungen zwischen den Units werden die
Eigenschaftetnit_HasSuperunit undUnit_HasSubunit ~ verwendet. Sie sind
ebenfalls transitiv, sodass ein Reasoner alle Giber- und untergeordnetenrignitinéi

herleiten kann.
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_HasSuperunit">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_HasSubunit">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Unit_HasSuperunit"/>
</owl:ObjectProperty>

4.2.5.5 Individuen und Instanzen von Eigenschaften

Zusatzlich zur Definition der OWL-Klassen und Eigenschaften mussen die [@diduen
erzeugt werden. Hierzu wird das semantische Netz der foderal Inifonsetchitektur
durchlaufen und es werden fiir die Java-Instanzen entsprechende OWL-Individuen inklusive
zugehdrigen Instanzen von Eigenschaften in die Ontologie eingeflugt.

So wird zum Beispiel fur die Class-Entity "VW-Kafer" aus dem Automobifbei®in

Individuum vonClassEntity erzeugt:

<ClassEntity rdf:ID="-3472960911693331053">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">
VW-Kafer</Object_HasUIString>
<Object_IsMutable
rdf:datatype="&xsd;boolean">true</Object_IsMutable>
<Entity_HasContent rdf.datatype="&xsd;string">
VW-Kafer</Entity_HasContent>
<Entity InLayer rdf:resource="#C"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<ClassEntity AssociatedToMeta
rdf:resource="#1945574459181637797"/>
</ClassEntity>

Wie bereits erwahnt, wird atdf:ID  der Ruckgabewert der MethodetOID()

verwendet, welcher in diesem FaB472960911693331053 lautet. Die Instanz von
ClassEntity_AssociatedToMeta verweist auf das Individuum
#1945574459181637797 , wobei es sich dabei um das Individuum handelt, das die Meta-

Entity "Automobil" reprasentiert. Das Individuu@) auf dasntity InLayer verweist,

ist das Individuum, das die Class-Schicht représentiert.
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Die Assoziation "eingebaut-in", die die Class-Entity "2-Takt-Motor"'iV-Kafer"

verbindet, sieht wie folgt aus:

<Association
rdf:ID="-4346918702622399155;-1155961494047928391 ;-
3472960911693331053">

<Association_HasIndex
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Association_HasIndex>

<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
rdf:resource="#forward"/>
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity
rdf:resource="#-3472960911693331053"/>
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>

<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
rdf:resource="#backward"/>
<AssertionUnidirectionEntity HasEntity
rdf:resource="#-4346918702622399155"/>
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>

<Association_HasType rdf:resource="#-1155961494047928391"/>
</Association>

Assoziationen haben im Allgemeinen sehr lange Ids. In diesem Fall unida8$tZeichen.

Man erkennt die beiden Instanzen der Eigenschatft

Association_HasEntityAssertion , die je ein anonymes Individuum einer
AssertionUnidirectionEntity referenzieren. Die
AssertionUnidirectionEntity wiederum stellen eine Verbindung zwischen einer

Entity und der Seite der Assoziation her, an der diese sich befindet. EarezInsh
Association_HasType referenziert ein Individuu#-1155961494047928391

welches den Assoziationstyp der Assoziation reprasentiert.
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Sehr umfangreich werden die Beschreibungen der Assoziationstypen. Sieeanduith

nichts qualitativ Neues gegenuber den Entities und Assoziationen. Sie bestehdtsehenfa
Instanzen von Eigenschaften, die auf andere benannte oder anonyme Individuen verweisen.
Lediglich auf eine Kleinigkeit soll hier eingegangen werden. Sie hangtenDarstellung

von Multiplicities zusammen. Man betrachtet hierzu folgendes Beispielhaskeigt wie die

Ganzahlen aus denen eMailtiplicity besteht in Intervalle eingeteilt werden:

<Multiplicity>

<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<Multiplicitylntervall _HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0
</MultiplicityIntervall_HasLowerBound>
<Multiplicitylntervall_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0
</Multiplicitylntervall_HasUpperBound>
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>

<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<Multiplicitylntervall_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">1
</MultiplicityIntervall_HasLowerBound>
<Multiplicitylntervall_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">1
</MultiplicityIntervall_HasUpperBound>
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>

</Multiplicity>

Es stellt sich hier die Frage, warum der Bereich 0..1 in zwei Inteivafiteeteilt wird, die
jeweils nur aus den Zahlen 0 und 1 bestehen, anstatt ein einziges Intervall zu kensulas
von 0 bis 1 reicht. Die Antwort darauf ist, dass das foderal Engineering-Fraknenewalle,
die nur aus zwei Zahlen bestehen intern in zwei Intervalle von nur einer Zahhdeltv&s

ware maoglich solche Falle bei der Extraktion der Ontologie herauszufiltet in ein
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einziges Intervall umzuwandeln. Da es aber semantisch keinen Untersctuley wurde
darauf verzichtet.

Die restlichen Bestandteile der OWL Lite-Ontologie weisen keirsoBderheiten auf und
bedtrfen keiner besonderen Erklarung. Die vollstandige OWL Lite-Ontologiaudidem
Automobilbeispiel extrahiert wurde findet sich in Anhang A.

4.2.6 Extraktion der OWL DL-Ontologie

4.2.6.1 Grundsatzliches

Die Beschreibung der Modellierung der OWL DL-Ontologie baut auf derBeibeing der
OWL-Lite-Ontologie auf. Konstrukte der OWL Lite-Ontologie, die auch in del. (/-
Version verwendet werden, werden nicht erneut beschrieben, sondern die Usderzcini
OWL Lite-Version.

Der wichtigste Unterschied zwischen der Modellierung der OWL DL-Onilagd der

OWL Lite-Version ist, dass Assoziationstypen und Assoziationen in OWL €Nt auf

OWL-Individuen abgebildet werden. Statt dessen modellieren Eigenschaften di
Assoziationstypen und Instanzen von Eigenschaften die Assoziationen. Diese Art de
Modellierung stiinde zwar auch schon in OWL Lite zur Verfigung, wirde aber keinen
besonderen Vorteil bringen, da die Méglichkeiten bei der Definition von Beschrankungen z
begrenzt sind. Da in OWL DL in Zusammenhang switvl: minCardinality> und
<owl:maxCardinality> auch andere Werte als 0 und 1 zulassig sind, ist es moglich die
RateConstraints eines Assoziationstyps mit Hilfe OWL-Beschrankurgeriéden.

AulRerdem lassen sich die LayerConstraints mit Hilfe wmnl:allValuesFrom>

abbilden, indem man die Range auf eine der OWL-KlaktaEntity , ClassEntity

oderinstanceEntity beschrankt.

4.2.6.2 Definitionen von Eigenschaften

Zusatzlich zu den bereits aus OWL Lite bekannten Eigenschaften zur Abbildung von
Ruckgabewerten von Methoden, werden in OWL DL Eigenschaften zur Abbildung von
Assoziationstypen definiert. Eine vereinfachte Eigenschaft zur Abbildung des
Assoziationstyps "eingebaut-in" aus dem Automobilbeispiel konnte beispiséswie folgt

aussehen:
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="eingebautin">
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>

</owl:ObjectProperty>

Als Teil der Definition der OWL-KlasselletaEntity , ClassEntity und
InstanceEntity konnen dann die RateConstraints und LayerConstraints des
Assoziationstyps mit Hilfe von Beschrankungen abgebildet werden. Fiur dieQomgtraints

sahe das beispielsweise folgendermal3en aus:

<owl:Class rdf:ID="InstanceEntity">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#InstanceEntity"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Diese Beschrankung drickt aus, dass IndividuenwstanceEntity mittels

eingebautin  nur mit anderen Individuen vdnstanceEntity verbunden werden.

Folgendes Beispiel zeigt das Prinzip, wie sich die Kardinalitat beschnréidst:

<owl:Class rdf:ID="InstanceEntity">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin"/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Diese Beschréankung driickt aus, dass IndividuennstanceEntity mittels maximal
einer Instanz voringebautin  mit anderen Individuen verbunden sind. Dieser Ausschnitt

aus dem Automobilbeispiel bedeutet einfach gesagt, dass jedes Teil in hodhsamaeres
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Teil eingebaut sein kann. Es wird also die Zahl der Individuen beschrénkt, die &sd2bje
Eigenschafeingebautin  fungieren. In der foderal-Informationsarchitektur lasst sich aber
nicht nur Kardinalitat der Objekte einer Assoziation beschréanken sondern auch die der
Subjekte. Es lasst sich also auch eine Aussage dariiber machen, wie iaele digi

bestimmtes grofReres Teil eingebaut sein kdnnen. In OWL lassen sich keine Aussadgen Ube
Kardinalitat des Subjekts einer Eigenschaft formulieren. Um die Kardinadibeide

Richtungen ausdriicken zu kénnen, wird darum fir jeden Assoziationstyp nicht nur eine
Eigenschaft definiert, sondern gleichzeitig auch ihre Inverse. Bendensen Eigenschaft

sind die Rollen von Subjekt und Objekt gegeniiber der Ausgangseigenschatft vertauscht. Die
Inverse kann Aussagen Uber die Kardinalitat inrer Objekte machen, widattegitig die
Subjekte der Ausgangseigenschaft sind. Um die beiden Eigenschaften, dierfir eine
Assoziationstyp generiert werden unterscheiden zu kénnen, werden die Namem mit de
Zusatzen " _forward" und "_backward" versehen.

Da Instanzen von Eigenschaften als Tags mit dem Namen der Eigenschaft madiogién
eingefligt werden, muss au3erdem darauf geachtet werden, dass der Name e@isehdiige
auch ein gultiger Name fir ein Tag ist. Da die in OWL Lite als Name veriweRiEkgabe

der MethoddAssociationType.getOID() im Allgemeinen mit einer Zahl beginnt,

Tags aber nicht mit Zahlen beginnen durfen, wird der Rickgabe von
IAssociationType.getOID() noch die Riickgabe von

IAssociationType.getName() vorangestellt. Der Name einer Eigenschaft, die einen

Assoziationstyp reprasentiert setzt sich also wie folgt zusammen:

Name + OID + Zusatz fur die Richtung ("_forward" oder "_backward")

Ein Problem bei der Abbildung von Assoziationstypen und Assoziationen ist, dass es
schwierig ist, eine Stelle zu finden, an der man Attribute von Assoziationstypaigidi@cht
mit Hilfe von Beschrankungen abbilden lassen, unterbringen kann. Wahrend
Assoziationstypen in der OWL Lite-Ontologie auf Individuen abgebildhet, svelche
Eigenschaften haben kénnen, kénnen die Eigenschaften in der OWL DL-Ontologie selbst
keine herkdbmmlichen weiteren Eigenschaften haben. Eine Mdglichkeit, diffdredes
Informationen zumindest noch in menschenlesbarer Form in die Ontologie ziergegri

besteht in der Verwendung vémnotationProperties . Da diese
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AnnotationProperties nur dazu gedacht sind, Meta-Informationen tber die Ontologie
zur Verfiigung zu stellen und zur eigentlichen Semantik nichts beitragen, wurde die
Abbildung auf AnnotationProperties nur exemplarisch fr den Rickgabewert der Methode

IAssociationType.getUnit() durchgefuhrt:

<owl:AnnotationProperty rdf:ID="AssociationType_InUnit"/>

<owl:ObjectProperty
rdf:ID="hatFarbe8410406129852271022_forward">
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
<AssociationType_InUnit>UnitMerkmale
</AssociationType_InUnit>

</owl:ObjectProperty>

4.2.6.3 Definition von Klassen
Die OWL DL-Ontologie verwendet im Wesentlichen die selben OWL-Klagge die OWL
Lite-Version.

Die Assertions werden nicht bendtigt. Entweder sie fallen im Zuge derloaieg von
Assoziationen als Eigenschaften weg, wie eAssertionLayerLayer fur das Layer-
Constraint, das jetzt mit Hilfe vorowl:allValuesFrom> abgebildet wird oder sie
tragen in OWL Lite zur Modellierung von Methoden bei, die in OWL DL als
AnnotationProperties modelliert werden und fallen auf Grund der Entscheidung nur
exemplarisch die AnnotationPropeAgsociationType_InUnit zu implementieren
weg.

Die Definitionen der Subklassen vamtity werden um die Beschrankungen der
Eigenschaften, die Assoziationstypen modellieren, erweitert. Da fiir fegkoziationstyp in
jede Entity-Subklasse Beschrankungen eingefligt werden, werden thssendefinitionen
mit steigender Zahl von Assoziationstypen dabei sehr schnell sehr grof3.

Wie die Beschrankungen in die Klassendefinitionen eingebaut werden, wurds inerei
Abschnitt tber die Definition der Eigenschaften aufgezeigt. Hier soll nur nochnauf ei
besonderen Aspekt eingegangen werden. Es handelt sich dabei um die Abbildung der Java-
KlasseMultiplicity , die dazu dient einen Zahlbereich, bestehend aus mehreren
Intervallen, darzustelleMultiplicity wird zur Angabe der RateConstraints verwendet.

Das Beispiel zur Darstellung der RateConstraints im Abschnitt Uber dieitizefivon
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Eigenschaften war stark vereinfacht. Auf der nachsten Seite folgt&hchéicher Ausschnitt
aus der Ontologie, die aus dem Automobilbeispiel extrahiert wurde.
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=
"#hatFarbe8410406129852271022_forward"/>
<owl:minCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=
"#hatFarbe8410406129852271022_forward"/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=
"#hatFarbe8410406129852271022_forward"/>
<owl:minCardinality rdf:datatype=
"&xsd;nonNegativelnteger"> 5
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=
"#hatFarbe8410406129852271022_forward"/>
<owl:maxCardinality rdf:datatype=
"&xsd;nonNegativelnteger"> 2147483647
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
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Es handelt sich bei diesem Beispiel um einen Ausschnitt aus der Klassertevioiti
ClasskEntity . Es wird die Kardinalitat der Eigenschaft "hatFarbe" auf die InterQalte
und 5.. 214748364Beschrankt. Hierfur werden die Mengenkonstrukte

<owl:intersectionOf> und<owl:unionOf>  benutzt. Zunéchst wird
<owl:intersectionOf> benutzt um mit Hilfe von je einer Beschrankung
<owl:minCardinality> und<owl:maxCardinality> ein Intervall zu bilden.

Danach wirckowl:unionOf> benutzt, um die verschiedenen Intervalle zu einem

Wertebereich, bestehend aus mehreren Intervallen zusammenzufassen.

4.2.6.4 Individuen und Instanzen von Eigenschaften

Der Unterschied bei der Definition der Individuen gegeniber der OWL Litsidfeist, dass
die Individuen der OWL-Klass&ssociation  wegfallen, da es diese OWL-Klasse nicht
mehr gibt. Statt dessen werden Assoziationen in Eigenschaften umgesetzt, von denen
Instanzen in die Individuen integriert werden, die Entities modellieren. DasnttdgBeispiel
zeigt die Definition der Meta-Entity "Motor" aus dem AutomobilbeispielnMekennt die
Instanzen der Eigenschaften, die die Assoziationen "eingebautin™ undrlfedtFeodellieren.
Sie verweisen auf Individuem689577404034775497 und

#7068964904715211730 welche die Meta-Entity "Automobil” und die Instance-Entity

"schwarz" modellieren.
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<MetaEntity rdf:ID="-1607458782913708539">
<Object_HasUIString
rdf:datatype="&xsd;string">Motor</Object_HasUIString>
<Object_IsMutable
rdf:datatype="&xsd;boolean">true</Object_IsMutable>
<Entity_HasContent
rdf:datatype="&xsd;string">Motor</Entity HasContent>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<eingebautin2200621423933057199 forward
rdf:resource="#4689577404034775497"/>
<hatFarbe8410406129852271022_forward
rdf:resource="#7068964904715211730"/>
<MetaEntity IsAttribute
rdf:datatype="6&xsd;boolean">false</MetaEntity IsAttribute>
<MetaEntity ISEO
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</MetaEntity ISEO>
</MetaEntity>

4.2.7 Extraktion der OWL Full-Ontologie
4.2.7.1 Grundsétzliches
Die Grundlage der OWL Full-Ontologie ist die OWL DL-Version. Davon ausgeherdewer

Anderungen beschrieben, die die besonderen Fahigkeiten von OWL Full ausnutzen.

In OWL Full gibt es keine strikte Trennung zwischen Klassen, Eigensohéfteviduen und
Datenwerten. Fur die Extraktion der OWL Full-Ontologie ergeben sich daraus\zséze

fur Veranderungen gegeniber OWL DL.

Die Tatsache, dass Klassen auch als Individuen betrachtet werden kdnnen smaidita,
die "doppelte Instanziierung" der foderal-Informationsarchitektur auf ate@ahliche
Instanziierung abzubilden, indem man Meta-Entities und Class-Entities dlsKiadsen
modelliert und die OWL-Klass€lassEntity dann gleichzeitig als Individuum betrachtet,
das der OWL-KlassMletaEntity  angehort.

Des Weiteren kann man Eigenschaften als Individuen betrachten. Auf dieseniveiss
madglich, dass Eigenschaften selbst wieder Eigenschaften haben. Bei dentidssbyen,
die auf Eigenschaften abgebildet werden, ist man somit nicht mehr auf AomBtaperties
zur Abbildung ihrer Attribute angewiesen, sondern kann normale ObjectProperties bzw
DatatypeProperties verwenden, wodurch die Information prinzipiell auch von Reasonern
verwertet werden kann.

Im Folgenden werden diese beiden Anderungen erlautert.
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4.2.7.2 Doppelte Instanziierung

Abbildung der Entities:
In OWL Full kbnnen Klassen auch als Individuen betrachtet werden. Folgender Attsschni

aus einer an das Automobilbeispiel angelehnten Ontologie zeigt, wie diessdchgft zur
Darstellung der Beziehungen zwischen Meta-, Class- und Instance:Emtitgndet werden
konnen. Zur Verbesserung der Anschaulichkeit werden dabei nicht die Wedet@ib()
alsrdf:ID s verwendet, sondern die Rickgabewerteget@ontent() . Die Betrachtung

beginnt mit der Darstellung einer Instance-Entity:

<owl:Thing rdf:ID="Herbie">
<rdf:type rdf:resource="#VW-Kafer"/>
</owl: Thing>

InstanceEnties werden auch in OWL Full auf Individuen abgebildet. Um die
Zugehdrigkeit zu einer Klasse zu definieren, wird in diesem Fall kein Ttadepm Namen der
Klasse verwendet, sondern das rdf-Tdigtype . Semantisch sind diese beiden
Syntaxvarianten aquivalent. Genauso gut hatte man die Zugehorigkélevioie zur

OWL-KlasseVW-Kafer auch folgendermalf3en ausdricken kénnen:

<VW-Kafer rdf:ID="Herbie">
</VW-Kafer>

Aus Konsistenzgrinden mit der Abbildung von Class- und Meta-Entities, bei denen die
Verwendung vomdfitype  unumgéanglich ist, wird bei Instance-Entities ebenfalls
rdf:type  verwendet.

Man beachte, das$erbie nun nicht mehr mittels einer Eigenschaft

AssociatedToClass mit der zugehdrigen Class-Entity verbunden ist, sondern dass es

sich beiHerbie nunmehr tatsdchlich um eine Instanz der KlA8aeKafer handelt.

Die OWL-KlasseVW-Kéafer , welche die entsprechende Class-Entity modelliert, sieht

folgendermafien aus:
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<owl:Class rdf:ID="VW-Kéafer">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ClassEntity"/>
<rdf:type rdf:resource="#Automobil"/>
</owl:Class>

Man sieht, dass die Class-Entity VW-Kafer im Gegensatz zu den Lite- wr@nidlogien
auf eine OWL-Klasse abgebildet wirgrdfs:subClassOf> betrachteWVW-Kéafer als
Klasse und bildet eine Subklassedf:type>  dagegen betrachteW-Kafer als
Individuum und stellt eine Instanziierungsbeziehung her.

Instance-Entities, die zur Class-EntityW-Kéafer gehdren, werden auf Individuen dieser
OWL-Klasse abgebildet. Dies ware auch schon in OWL Lite und OWL DL sfogkwesen.
Da man in OWL Full OWL-Klassen gleichzeitig auch als Individuen bletesckann, ist es
nun aber auch maglich, die OWL-Klasg@/-Kafer gleichzeitig als Individuum zu
betrachten, das selbst wieder einer Gbergeordneten OWL-Kass@mobil angehort,
welche eine Meta-Entity modelliert. Auf diese Weise wird die "doppesianziierung" aus
der féderal-Informationsarchitektur in OWL Full tatséchlich auf einair®ierung
abgebildet.

Als letztes folgt nun noch die Definition Meta-Entity Automobil:

<owl:Class rdf:ID="Automobil">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdf:type rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>
</owl:Class>

Die Definition dieser Meta-Entity &hnelt stark der vorherigen ClasgyEvitV-Kafer , was
auf Grund der Ubereinstimmungen zwischen dem Ubergang von der Meta-En@agsh
Entity und dem Ubergang von der Class-Entity zur Instance-Entity auch réitht w
verwunderlich ist. Auffallig ist, dass die OWL-Klas&datomobil gleichzeitig als
Individuum einer weiteren OWL-KlassuperMetaEntity definiert wird. Worum es sich
bei dieser OWL-Klasse handelt und wozu sie bendtigt wird, wird im néachsten Absiddanitt

die Abbildung der Constraints erlautert.
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Abbildung der Constraints:
In der OWL DL-Ontologie werden alle Entities auf Individuen abgebildetaihtst-Entities

werden auf Individuen der OWL-KlassestanceEntity abgebildet, Class-Entities auf
Individuen vonClassEntity und Meta-Entities auf Individuen vivietaEntity

Um die Constraints abzubilden, werden dann in die Definition dieser OWL-Klassen
Beschrankungen eingeflgt. Um zum Beispiel auszudricken, dass Instanies-Ertiels
Assoziationen vom Typ "eingebautIn” nur mit anderen Instance-Entities verbuedgienw
dirfen, figt man in die Definition der OWL-Klasse InstanceEntity folgendehBisikcung
ein (Zur besseren Lesbarkeit wurde von den Namenskonventionen abgewichen.):

<owl:Class rdf:ID="InstanceEntity">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin "/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#InstanceEntity"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

In OWL Full sind die Individuen, die Instance-Entities abbilden keine Instamzen@\WL-
KlasselnstanceEntity sondern der OWL-Klasse, die die jeweilige tibergeordnete Class-
Entity modelliert. Diese OWL-Klassen, die Class-Entities modeltiesind ihrerseits
Subklassen der OWL-Klass#assEntity . Das bedeutet, dass Individuen, die Instance-
Entities modellieren Individuen vaddlassEntity sind und nicht von

InstanceEntity . Demzufolge missen Beschrankungen, die Constraints der Instance-
Schicht modellieren, nicht in der OWL-KlassestanceEntity sondern in der OWL-
KlasseClassEntity definiert werden.

Derselbe Effekt tritt auch eine Abstraktionsebene hdher bei den ConstraiGiaske Schicht

auf. Die als Individuen betrachteten OWL-Klassen, die Class-Entitieslablsind selbst
Individuen vonMetaEntity , weshalb Beschrankungen, die Constraints der Class-Schicht
modellieren, inMetaEntity  definiert werden missen.

Analog zum "Hochrutschen" der Beschrankungen zur Abbildung der Constraints eesrand
Schichten, missen nun auch die Beschrankungen fiir die Abbildung der Constraints der Meta-
Schicht in die Definition der Entity der Ubergordneten Abstraktionsebene twededen. In
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der foderal-Informationsarchtektur gibt es jedoch keine Abstraktionsebdmatbder Meta-
Schicht. Um einen Platz fir die Beschrankungen der Meta-Schicht zu haben, wurde in der
OWL Full-Ontologie darum die OWL-KlasssuperMetaEntity eingefihrt. Diese Klasse
dient einzig und allein dazu, technisch die Beschrankungen fiir die Meta-Schicht
aufzunehmen. Alle OWL-Klassen, die Meta-Entities modellieren, werdeimdiasduen
betrachtet, mittelsdf:type  alsSuperMetaEntity zugehorig definiert, sodass die dort

definierten Beschrankungen fir sie gelten.

4.2.7.3 Attribute von Assoziationstypen

Da in OWL Full auch Eigenschaften als Individuen betrachtet werden kdnnen, iggjkshm
dass Eigenschaften selbst wieder Eigenschaften haben kénnen. Somit lassen sidhude A
von Assoziationstypen, die auf Eigenschaften abgebildet werden, mit Hilfe von
ObjectProperties undDatatypeProperties darstellen. Das Prinzip wird leicht

anhand der Unit-Zugehdrigkeit von Assoziatinstypen Klar:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType_InUnit">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty
rdf:ID="eingebautin-7175480290805356222 forward">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
<AssociationType_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
</owl:ObjectProperty>
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5 Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit hat sich gezeigt, dass semantische Netze ddr fodera

Informationsarchitektur sich prinzipiell mit Hilfe von OWL beschreibendass

Unterschiede ergeben sich aus dem Zweck, dem beide Technologien dienen. Irsskamanti
Netzen der foderal-Informationsarchitektur sind alle relevanten Infanetiexplizit
modelliert. Der Hauptzweck ist, die Konsistenz des Netzes sicherzustafidtalptzweck
von OWL ist dagegen, Informationen, die nicht explizit modelliert sind, autarhdierleiten

zu koénnen.

Fir viele Konstrukte, die in der foderal-Informationsarchitektur verwendetenelassen
sich in OWL Entsprechungen finden. Dies gilt vor allem fur die Grundbestandiésile
Netzes, fur Knoten und Kanten, die sich in OWL auf Klassen und Individuen sowie

Eigenschaften und deren Instanzen abbilden lassen.

Darlber hinaus gibt es zum Beispiel im Fall der RateConstraints der foderal
Informationsarchitektur und der Beschrankung von Kardinalitéaten von Eigenscima@&ili
ahnliche Konzepte, die aber nicht die selbe Bedeutung haben. So stellen etwa die
RateConstraints aus der foderal-Informationsarchitektur sicher, dassesicahtiibestimmter
Assoziationen in einem gewissen Bereich bewegt, wohingegen eine
Kardinalitatsbeschrankung in OWL diese nicht sicher stellt, sondern dazu flkrheailas
einem Verlassen des vorgegebenen Bereichs mdglicherweise falsche&dbkisdie

Klassenzugehorigkeit eines Individuums gezogen werden.

Fur andere Konstrukte, wie etwa das DepthConstraint, das in der foderal-
Informationsarchitektur festlegt, welche Tiefe ein aus Assoziatiomes &estimmten Typs
aufgebauter Baum haben darf, gibt es in OWL gar keine Entsprechung.d®erarti

Informationen kdnnen nur in menschenlesbarer Form in OWL-Ontologien integeietén.

Die folgende Tabelle stellt die wesentlichen Unterschiede zwischen dehigdesen OWL-

Versionen bei der Extraktion schematisch dar.
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OWL Lite

OWL DL

OWL Full

Umsetzung von Entities

mittels Individuen

mittedslividuen

mittels Klassen, die
gleichzeitig als Individuen
betrachtet werden

Umsetzung von Assoziationstypen

mittels Individuen

mittels Eigenschaften

mittels Eigenschaften

Umsetzung von Assoziationen

mittels Individuen

efstinstanzen von
Eigenschaften

mittels Instanzen von
Eigenschaften

Umsetzung von RateConstraints

menschenlesbar smitgslertion

mittels <owl:minCardinality>
und <owl:maxCardinality>

mittels <owl:minCardinality>
und <owl:maxCardinality>

Umsetzung von LayerConstraints

menschenlesbarlsniitsertion

mittels <owl:allValuesFrom>

mittelswiallValuesFrom>

Umsetzung von CopyPropagation

menschenlesbar snitsdertion

menschenlesbar mittels

menschenlesbar mittels

AnnotationProperty ObjectProperty
Umsetzung von RemovePropagatian  menschenlesbaisvigsertion| menschenlesbar mittels menschenlesbar mittels

AnnotationProperty ObjectProperty
Umsetzung von OrderConstraint menschenlesbar maigertion| menschenlesbar mittels menschenlesbar mittels

AnnotationProperty DataTypeProperty
Umsetzung von NonCyclicConstraimt menschenlesbtieimiAssertion| menschenlesbar mittels menschenlesbar mittels

AnnotationProperty DataTypeProperty
Umsetzung von DepthConstraint menschenlesbar mAgdertion| menschenlesbar mittels menschenlesbar mittels

AnnotationProperty DataTypeProperty
GroRe des OWL-Dokuments bei 57 kB 25 kB 39 kB

Extraktion des Automobilbeispiels
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8 Anhang

8.A Aus dem Automobilbeispiel extrahierte OWL Lite-
Ontologie

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

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

1>

<rdf:RDF
xml:base = "http://www.MarcEichler.de/owl/Automob ilLite#t"
xmins: = "http://www.MarcEichler.de/owl/Automobil Lite#"
xmins:owl = "&owl;"
xmins:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syn tax-ns#"
xmins:rdfs = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schem a#"
xmins:xsd = "&xsd;"

>

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

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="AssertionUnidirectionMultiplicit y'>

</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionUnidirectionMu Itiplicity_HasUnidirection">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirection Multiplicity"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Unidirection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionUnidirectionMu Iltiplicity_HasMultiplicity">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirection Multiplicity"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Multiplicity"/>
</owl:ObjectProperty>

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

</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionUnidirectionin teger_HasUnidirection">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirection Integer"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Unidirection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="AssertionUnidirection Integer_HasInteger">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirection Integer"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

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

</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionUnidirectionEn tity_HasUnidirection">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirection Entity"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Unidirection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionUnidirectionEn tity_HasEntity">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirection Entity"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
</owl:ObjectProperty>
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<owl:Class rdf:ID="AssertionUnidirectionString">
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionUnidirectionSt
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirection
<rdfs:range rdf:resource="#Unidirection"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="AssertionUnidirection
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionUnidirection
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="AssertionLayerLayer">
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionLayerLayer_Has
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionLayerLayer"/
<rdfs:range rdf:resource="#Layer"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionLayerLayer_Has
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionLayerLayer"/
<rdfs:range rdf:resource="#Layer"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="AssertionLayerNetconstraints">
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionLayerNetconstr
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionLayerNetcons
<rdfs:range rdf:resource="#Layer"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssertionLayerNetconstr
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssertionLayerNetcons
<rdfs:range rdf:resource="#Netconstraints"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="MultiplicityIntervall">
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Multiplicitylntervall
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#Multiplicitylntervall
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Multiplicitylntervall
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#Multiplicitylntervall
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="Multiplicity">
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Multiplicity_Includesin
<rdfs:domain rdf:resource="#Multiplicity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#MultiplicityIntervall"
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="Unit">
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Unit_IsReadonly">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
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<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Unit_IsMutable">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_HasSuperunit">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_HasSubunit">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Unit_HasSuperunit"/ >
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_ContainsEntity">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Entity_InUnit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_ContainsAssociatio ntype">
<owl:inverseOf rdf:resource="#AssociationType_InU nit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="Layer">
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Object">
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Object_HasUIString">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#0Object"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Object_IsMutable">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Object"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="Entity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Object"/>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Entity_HasContent">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_InLayer">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Layer"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_InUnit">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_AssociatedToSupe r'>
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>

</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_AssociatedToSub
<owl:inverseOf rdf:resource="#Entity AssociatedTo
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="MetaEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_IsAttribut
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_ISEO">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_HasEOName"

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/

<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_IsAbstract
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_HasAttribu
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="MetaEntity_AssociatedTo
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity_Associa
<owl:inverseOf rdf:resource="#ClassEntity_Associa
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="ClassEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ClassEntity_AssociatedT
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity_Associa
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#ClassEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#MetaEntity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ClassEntity_AssociatedT
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity_Associa
<owl:inverseOf rdf:resource="#InstanceEntity_Asso
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="InstanceEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="InstanceEntity_Associat
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity_Associa
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#InstanceEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ClassEntity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="Association">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Object"/>
</owl:Class>

>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="Association_HasEntityAs
<rdfs:domain rdf:resource="#Association"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssertionUnidirectionE
</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Association_HasIndex"
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#Association"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Association_HasType">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#Association"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssociationType"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="MetaAssociation">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Association"/>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="MetaAssociation_HasRole
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#MetaAssociation"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssertionUnidirectionS
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="AssociationType">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Object"/>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="AssociationType_HasNa
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType_HasNetc
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssertionLayerNetconst
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType_HasLaye
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssertionLayerLayer"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType_InUnit"
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType_TypeOf"
<owl:inverseOf rdf:resource="#Association_HasType
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="Netconstraints">
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Netconstraints_HasNon
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#Netconstraints"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Netconstraints_HasDepth
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#Netconstraints"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Multiplicity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Netconstraints_HasOrd
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
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<rdfs:domain rdf:resource="#Netconstraints"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Netconstraints_HasRateA
<rdfs:domain rdf:resource="#Netconstraints"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssertionUnidirectionM
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Netconstraints_DefinesC
<rdfs:domain rdf:resource="#Netconstraints"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssertionUnidirectionl
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Netconstraints_DefinesR
<rdfs:domain rdf:resource="#Netconstraints"/>
<rdfs:range rdf:resource="#AssertionUnidirectionl
</owl:ObjectProperty>

<Unidirection rdf:ID="forward">
</Unidirection>

<Unidirection rdf:ID="backward">
</Unidirection>

<Layer rdf:ID="1">
</Layer>

<Layer rdf:ID="C">
</Layer>

<Layer rdf:ID="M">
</Layer>

<Layer rdf:ID="any_layer">
</Layer>

<Layer rdf:ID="no_layer">
</Layer>

<Association rdf:ID="-7323715489535824728;353047581
<Association_HasIndex rdf:datatype="&xsd;integer"
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasType rdf:resource="#3530475817318
</Association>

<Association rdf:|ID="-4063242352671119412;353047581
<Association_HasIndex rdf:datatype="&xsd;integer"
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasType rdf:resource="#3530475817318
</Association>
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ssertion">

ultiplicity"/>

opypropagation">

nteger"/>

emovepropagation'>

nteger"/>

7318219628;-3928075398917443468">
>0</Association_HasIndex>

rdf:resource="#forward"/>

source="#-3928075398917443468"/>

rdf:resource="#backward"/>

source="#-7323715489535824728"/>

219628"/>

7318219628;-5406144385051450058">
>0</Association_HasIndex>

rdf:resource="#forward"/>
source="#-5406144385051450058"/>
rdf:resource="#backward"/>

source="#-4063242352671119412"/>

219628">



<Association rdf:ID="-1633451223456955100;353047581
<Association_HasIndex rdf:datatype="&xsd;integer"
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasType rdf:resource="#3530475817318
</Association>

<AssociationType rdf:ID="3530475817318219628">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">-6
</Object_HasUIString>
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<AssociationType_HasName rdf:datatype="&xsd;strin
<AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssertionLayerNetconstraints>
<AssertionLayerNetconstraints_HasLayer rdf:re
<AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrain
<Netconstraints>
<Netconstraints_HasNoncyclicConstraint rd
</Netconstraints_HasNoncyclicConstraint>
<Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLowerBo
</MultiplicityIntervall_HasLowerB
<Multiplicitylntervall_HasUpperBo
</MultiplicityIntervall_HasUpperB
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Netconstraints_HasOrderConstraint rdf:da
</Netconstraints_HasOrderConstraint>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
</MultiplicityIntervall_HasUp
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
</MultiplicityIntervall_HasUp
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
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7318219628;6450843075075210605">
>0</Association_HasIndex>

rdf:resource="#forward"/>

source="#6450843075075210605"/>

rdf:resource="#backward"/>

source="#-1633451223456955100"/>

219628"/>

570387664937708759%eingebautin$

e</Object_IsMutable>

g">eingebautin</AssociationType_HasName>

source="#I"/>
ts>

f:datatype="&xsd;boolean">false

und rdf:datatype="8&xsd;integer">0
ound>

und rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647

ound>

tatype="&xsd;integer">41

sUnidirection rdf:resource="#forward"/>
sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>
erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
perBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">1
werBound>
erBound rdf:datatype="&xsd;integer">1
perBound>

asMultiplicity>

sUnidirection rdf:resource="#backward"/>
sMultiplicity>



<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</Multiplicitylntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
2147483647</MultiplicityInt
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HaslInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectionInteger_HasInt
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasiInt
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_Haslnte
</AssertionUnidirectionInteger_HaslInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
</Netconstraints>
</AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrai
</AssertionLayerNetconstraints>
</AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssertionLayerNetconstraints>
<AssertionLayerNetconstraints_HasLayer rdf:re
<AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrain
<Netconstraints>
<Netconstraints_HasNoncyclicConstraint rd
</Netconstraints_HasNoncyclicConstraint>
<Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLowerBo
</MultiplicityIntervall_HasLowerB
<Multiplicitylntervall_HasUpperBo
</MultiplicityIntervall_HasUpperB
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Netconstraints_HasOrderConstraint rdf:da
</Netconstraints_HasOrderConstraint>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
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erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
ervall_HasUpperBound>

asMultiplicity>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

nts>

source="#C"/>
ts>

f:datatype="&xsd;boolean">false

und rdf:datatype="8&xsd;integer">0

ound>

und rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647
ound>

tatype="&xsd;integer">41

sUnidirection rdf:resource="#forward"/>
sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>
erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0



</MultiplicityIntervall_HasUp
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
</MultiplicityIntervall_HasUp
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</Multiplicitylntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
2147483647</MultiplicityInt
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_Haslnte
</AssertionUnidirectionInteger_HaslInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HaslInt
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasiInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HaslInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
</Netconstraints>
</AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrai
</AssertionLayerNetconstraints>
</AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssertionLayerNetconstraints>
<AssertionLayerNetconstraints_HasLayer rdf:re
<AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrain
<Netconstraints>
<Netconstraints_HasNoncyclicConstraint rd
</Netconstraints_HasNoncyclicConstraint>
<Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>

perBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">1
werBound>
erBound rdf:datatype="&xsd;integer">1
perBound>

asMultiplicity>

sUnidirection rdf:resource="#backward"/>
sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
ervall_HasUpperBound>

asMultiplicity>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>
irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

nts>

source="#M"/>
ts>

f:datatype="&xsd;boolean">false



<MultiplicityIntervall>

<Multiplicitylntervall_HasLowerBo und rdf:datatype="&xsd;integer">0
</MultiplicityIntervall_HasLowerB ound>

<MultiplicityIntervall_HasUpperBo und rdf:datatype="8&xsd;integer">2147483647
</MultiplicityIntervall_HasUpperB ound>

</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>

</Multiplicity>
</Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Netconstraints_HasOrderConstraint rdf:da tatype="&xsd;integer">41
</Netconstraints_HasOrderConstraint>
<Netconstraints_HasRateAssertion>

<AssertionUnidirectionMultiplicity>

<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha sUnidirection rdf:resource="#forward"/>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha sMultiplicity>
<Multiplicity>

<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>

<MultiplicityIntervall_HasLow erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
</MultiplicityIntervall_HasLo werBound>
<MultiplicityIntervall_HasUpp erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
</MultiplicityIntervall_HasUp perBound>

</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
<Multiplicity_Includesintervall>

<MultiplicityIntervall>

<MultiplicityIntervall_HasLow erBound rdf:datatype="&xsd;integer">1
</Multiplicitylntervall_HasLo werBound>
<MultiplicityIntervall_HasUpp erBound rdf:datatype="&xsd;integer">1
</MultiplicityIntervall_HasUp perBound>

</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H asMultiplicity>

</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_HasRateAssertion>

<AssertionUnidirectionMultiplicity>

<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha sUnidirection rdf:resource="#backward"/>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha sMultiplicity>
<Multiplicity>

<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>

<MultiplicityIntervall_HasLow erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0

</MultiplicityIntervall_HasLo werBound>

<MultiplicityIntervall_HasUpp erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
214748364 7</MultiplicityInt ervall_HasUpperBound>

</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H asMultiplicity>

</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>

<AssertionUnidirectioninteger>

<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid irection rdf:resource="#forward"/>
<AssertionUnidirectioninteger_Haslnte ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
</AssertionUnidirectioninteger_Hasint eger>

</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>

<AssertionUnidirectioninteger>

<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid irection rdf:resource="#backward"/>
<AssertionUnidirectioninteger_HaslInte ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
</AssertionUnidirectioninteger_HaslInt eger>

</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>

<AssertionUnidirectioninteger>

<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid irection rdf:resource="#forward"/>
<AssertionUnidirectioninteger_HaslInte ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
</AssertionUnidirectioninteger_HasiInt eger>
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation >
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<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HaslInte
</AssertionUnidirectioninteger_Hasint
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
</Netconstraints>
</AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrai
</AssertionLayerNetconstraints>
</AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssertionLayerLayer>
<AssertionLayerLayer_HasSource rdf:resource="
<AssertionLayerLayer_HasDrain rdf:resource="#
</AssertionLayerLayer>
</AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssertionLayerLayer>
<AssertionLayerLayer_HasSource rdf:resource="
<AssertionLayerLayer_HasDrain rdf:resource="#
</AssertionLayerLayer>
</AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssertionLayerLayer>
<AssertionLayerLayer_HasSource rdf:resource="
<AssertionLayerLayer_HasDrain rdf:resource="#
</AssertionLayerLayer>
</AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssociationType_InUnit rdf:resource="#UnitFahrze
</AssociationType>

<InstanceEntity rdf:ID="-7323715489535824728">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Mo
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Mot
<Entity_InLayer rdf:resource="#1"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<InstanceEntity _AssociatedToClass rdf:resource="#

</InstanceEntity>

<InstanceEntity rdf:ID="-3928075398917443468">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">He
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Her
<Entity_InLayer rdf:resource="#1"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<InstanceEntity_AssociatedToClass rdf:resource="#

</InstanceEntity>

<ClassEntity rdf:ID="-5406144385051450058">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">VW
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">VW-
<Entity_InLayer rdf:resource="#C"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>

<ClassEntity_AssociatedToMeta rdf:resource="#6450

</ClassEntity>

<ClassEntity rdf:ID="-4063242352671119412">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">KA
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">KAa
<Entity_InLayer rdf:resource="#C"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<ClassEntity_AssociatedToMeta rdf:resource="#-163

</ClassEntity>

<MetaEntity rdf:ID="6450843075075210605">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Au
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Aut
<Entity_InLayer rdf:resource="#M"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
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irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

nts>

#1"[>
I"/>

#C"I>
c'>

#M"/>

M"/>

uge"/>

torXY</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
orXY</Entity_HasContent>

-4063242352671119412"/>

rbie</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
bie</Entity_HasContent>

-5406144385051450058"/>

-KAofer</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
KAofer</Entity_HasContent>

843075075210605"/>

afer-Motor</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
fer-Motor</Entity_HasContent>

3451223456955100"/>

tomobil</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
omobil</Entity_HasContent>



<MetaEntity_IsAttribute rdf.datatype="&xsd;boolea
<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
</MetaEntity>

<MetaEntity rdf:ID="-1633451223456955100">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Mo
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Mot
<Entity_InLayer rdf:resource="#M"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<MetaEntity_IsAttribute rdf:datatype="&xsd;boolea
<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals

</MetaEntity>

<Unit rdf:ID="UnitFahrzeuge">
<Unit_|sReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">true<
<Unit_HasSuperunit rdf:resource="#rootUnit"/>
</Unit>

<Association rdf:ID="-3928075398917443468;-10723280
<Association_HaslIndex rdf:datatype="&xsd;integer"
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasType rdf:resource="#-107232800457
</Association>

<Association rdf:ID="-3928075398917443468;-10723280
<Association_HasIndex rdf:datatype="&xsd;integer"
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasType rdf:resource="#-107232800457
</Association>

<Association rdf:ID="-1633451223456955100;-10723280
<Association_HasIndex rdf:datatype="&xsd;integer"
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasEntityAssertion>
<AssertionUnidirectionEntity>
<AssertionUnidirectionEntity_HasUnidirection
<AssertionUnidirectionEntity_HasEntity rdf:re
</AssertionUnidirectionEntity>
</Association_HasEntityAssertion>
<Association_HasType rdf:resource="#-107232800457
</Association>

<AssociationType rdf:ID="-1072328004570732921">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">65
</Object_HasUIString>
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n">false</MetaEntity_|sAttribute>
e</MetaEntity_ISEO>

tor</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
or</Entity_HasContent>

n">false</MetaEntity_|sAttribute>
e</MetaEntity_ISEO>

e</Unit_IsReadonly>
/Unit_IsMutable>

04570732921;4873894939970285764">
>0</Association_HasIndex>

rdf:resource="#forward"/>
source="#4873894939970285764"/>
rdf:resource="#backward"/>
source="#-3928075398917443468"/>

0732921"/>

04570732921;-7539133666533682201">
>1</Association_HasIndex>

rdf:resource="#forward"/>
source="#-7539133666533682201"/>
rdf:resource="#backward"/>
source="#-3928075398917443468"/>

0732921"/>

04570732921;4873894939970285764">
>0</Association_HasIndex>

rdf:resource="#forward"/>
source="#4873894939970285764"/>
rdf:resource="#backward"/>

source="#-1633451223456955100"/>

0732921"/>

24238825941876821%hatFarbe$



<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<AssociationType_HasName rdf:datatype="&xsd;strin
<AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssertionLayerNetconstraints>
<AssertionLayerNetconstraints_HasLayer rdf:re
<AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrain
<Netconstraints>
<Netconstraints_HasNoncyclicConstraint rd
</Netconstraints_HasNoncyclicConstraint>
<Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLowerBo
</MultiplicityIntervall_HasLowerB
<MultiplicityIntervall_HasUpperBo
2147483647</MultiplicityInterva
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Netconstraints_HasOrderConstraint rdf:da
</Netconstraints_HasOrderConstraint>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
2147483647</MultiplicityInt
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
2147483647</MultiplicityInt
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HaslInte
</AssertionUnidirectionInteger_HasInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HaslInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
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e</Object_IsMutable>

g">hatFarbe</AssociationType_HasName>

source="#I"/>
ts>

f:datatype="&xsd;boolean">false

und rdf:datatype="&xsd;integer">0
ound>

und rdf:datatype="&xsd;integer">
II_HasUpperBound>

tatype="&xsd;integer">41

sUnidirection rdf:resource="#forward"/>
sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
ervall_HasUpperBound>

asMultiplicity>

sUnidirection rdf:resource="#backward"/>

sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
ervall_HasUpperBound>

asMultiplicity>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#forward"/>



<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HaslInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasiInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
</Netconstraints>
</AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrai
</AssertionLayerNetconstraints>
</AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssertionLayerNetconstraints>
<AssertionLayerNetconstraints_HasLayer rdf:re
<AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrain
<Netconstraints>
<Netconstraints_HasNoncyclicConstraint rd
</Netconstraints_HasNoncyclicConstraint>
<Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLowerBo
</MultiplicityIntervall_HasLowerB
<MultiplicityIntervall_HasUpperBo
</MultiplicityIntervall_HasUpperB
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Netconstraints_HasOrderConstraint rdf:da
</Netconstraints_HasOrderConstraint>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
</MultiplicityIntervall_HasUp
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
2147483647</MultiplicityInt
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
2147483647</MultiplicityInt
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
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ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

nts>

source="#C"/>
ts>

f:datatype="&xsd;boolean">false

und rdf:datatype="&xsd;integer">0

ound>

und rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647
ound>

tatype="&xsd;integer">41

sUnidirection rdf:resource="#forward"/>
sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>
erBound rdf:datatype="&xsd;integer">3
perBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">5
werBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
ervall_HasUpperBound>

asMultiplicity>

sUnidirection rdf:resource="#backward"/>
sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
ervall_HasUpperBound>



</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasiInt
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HaslInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasInt
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasiInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
</Netconstraints>
</AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrai
</AssertionLayerNetconstraints>
</AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssertionLayerNetconstraints>
<AssertionLayerNetconstraints_HasLayer rdf:re
<AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrain
<Netconstraints>
<Netconstraints_HasNoncyclicConstraint rd
</Netconstraints_HasNoncyclicConstraint>
<Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLowerBo
</MultiplicityIntervall_HasLowerB
<MultiplicityIntervall_HasUpperBo
</MultiplicityIntervall_HasUpperB
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</Netconstraints_HasDepthConstraint>
<Netconstraints_HasOrderConstraint rdf:da
</Netconstraints_HasOrderConstraint>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
</MultiplicityIntervall_HasUp
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
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asMultiplicity>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#tbackward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

nts>

source="#M"/>
ts>

f:datatype="&xsd;boolean">false

und rdf:datatype="&xsd;integer">0

ound>

und rdf:datatype="8&xsd;integer">2147483647
ound>

tatype="&xsd;integer">41

sUnidirection rdf:resource="#forward"/>
sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>
erBound rdf:datatype="&xsd;integer">2
perBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">4
werBound>



<MultiplicityIntervall_HasUpp
2147483647</MultiplicityInt
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_HasRateAssertion>
<AssertionUnidirectionMultiplicity>
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<AssertionUnidirectionMultiplicity_Ha
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityIntervall>
<MultiplicityIntervall_HasLow
</MultiplicityIntervall_HasLo
<MultiplicityIntervall_HasUpp
2147483647</MultiplicityInt
</MultiplicityIntervall>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssertionUnidirectionMultiplicity_H
</AssertionUnidirectionMultiplicity>
</Netconstraints_HasRateAssertion>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasiInt
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HaslInte
</AssertionUnidirectionInteger_HaslInt
</AssertionUnidirectioninteger>
</Netconstraints_DefinesCopypropagation>
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectionInteger_HaslInt
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
<Netconstraints_DefinesRemovepropagation>
<AssertionUnidirectioninteger>
<AssertionUnidirectioninteger_HasUnid
<AssertionUnidirectioninteger_HasInte
</AssertionUnidirectioninteger_HasiInt
</AssertionUnidirectionInteger>
</Netconstraints_DefinesRemovepropagation
</Netconstraints>
</AssertionLayerNetconstraints_HasNetconstrai
</AssertionLayerNetconstraints>
</AssociationType_HasNetconstraintsAssertion>
<AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssertionLayerLayer>
<AssertionLayerLayer_HasSource rdf:resource="
<AssertionLayerLayer_HasDrain rdf:resource="#
</AssertionLayerLayer>
</AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssertionLayerLayer>
<AssertionLayerLayer_HasSource rdf:resource="
<AssertionLayerLayer_HasDrain rdf:resource="#
</AssertionLayerLayer>
</AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssertionLayerLayer>
<AssertionLayerLayer_HasSource rdf:resource="
<AssertionLayerLayer_HasDrain rdf:resource="#
</AssertionLayerLayer>
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erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
ervall_HasUpperBound>

asMultiplicity>

sUnidirection rdf:resource="#backward"/>
sMultiplicity>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">0
werBound>

erBound rdf:datatype="&xsd;integer">
ervall_HasUpperBound>

asMultiplicity>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

irection rdf:resource="#forward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

irection rdf:resource="#backward"/>
ger rdf:datatype="&xsd;integer">50
eger>

>

nts>

#1"/>
I"/>

#C"I>
I"/>

#M"/>
I"/>



</AssociationType_HasLayerAssertion>
<AssociationType_InUnit rdf:resource="#UnitMerkma
</AssociationType>

<InstanceEntity rdf:ID="-7539133666533682201">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">We
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Wei
<Entity_InLayer rdf:resource="#1"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
<InstanceEntity_AssociatedToClass rdf:resource="#

</InstanceEntity>

<InstanceEntity rdf:ID="4873894939970285764">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Sc
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Sch
<Entity_InLayer rdf:resource="#1"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
<InstanceEntity_AssociatedToClass rdf:resource="#

</InstanceEntity>

<ClassEntity rdf:ID="-6572988048988707652">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Fa
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Far
<Entity_InLayer rdf:resource="#C"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
<ClassEntity_AssociatedToMeta rdf:resource="#-666

</ClassEntity>

<MetaEntity rdf:ID="-66685964784945408">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">0p
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Opt
<Entity_InLayer rdf:resource="#M"/>
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
<MetaEntity_IsAttribute rdf.datatype="&xsd;boolea
<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals

</MetaEntity>

<Unit rdf:ID="UnitMerkmale">
<Unit_IsReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">true<
<Unit_HasSuperunit rdf:resource="#rootUnit"/>
</Unit>

<Unit rdf:ID="rootUnit">
<Unit_lsReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">false
</Unit>

</rdf:RDF>
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le"/>

iAY</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
AY</Entity_HasContent>

-6572988048988707652"/>

hwarz</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
warz</Entity_HasContent>

-6572988048988707652"/>

rbe</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
be</Entity_HasContent>

85964784945408"/>

tischesMerkmal</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
ischesMerkmal</Entity_HasContent>

n">false</MetaEntity_|sAttribute>
e</MetaEntity_ISEO>

e</Unit_IsReadonly>
/Unit_IsMutable>

e</Unit_IsReadonly>
</Unit_|IsMutable>



8.B Aus dem Automobilbeispiel extrahierte OWL DL-
Ontologie

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

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

1>

<rdf:RDF
xml:base = "http://www.MarcEichler.de/owl/Automob iiDL#"
xmins: = "http://www.MarcEichler.de/owl/Automobil DL#"
xmins:owl = "&owl;"
xmins:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syn tax-ns#"
xmins:rdfs = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schem a#"
xmins:xsd = "&xsd;"

>

<owl:Class rdf:ID="Unit">
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Unit_IsReadonly">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Unit_IsMutable">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_HasSuperunit">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_HasSubunit">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Unit_HasSuperunit"/ >
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_ContainsEntity">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Entity _InUnit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="Object">
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Object_HasUIString">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Object"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Object_IsMutable">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Object"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="Entity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Object"/>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Entity_HasContent">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_InUnit">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_AssociatedToSupe

<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/

<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_AssociatedToSub"

<owl:inverseOf rdf:resource="#Entity AssociatedTo
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="MetaEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin148
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#MetaEntity"
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
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>
Super"/>

9042623048229543_forward"/>
/>

tion">

autin1489042623048229543 forward"/>
d;nonNegativelnteger">0

autin1489042623048229543 forward"/>
d;nonNegativelnteger">0

tion">

autin1489042623048229543_forward"/>
d;nonNegativelnteger">1

autin1489042623048229543_forward"/>
d;nonNegativelnteger">1

tion">

autin1489042623048229543 backward"/>
d;nonNegativelnteger">0

autin1489042623048229543_backward"/>
d;nonNegativelnteger'>2147483647



</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFarbe121849
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#InstanceEnt
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_IsAttribut
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_ISEO">

4115086901730_forward"/>
ity"/>

tion">

be1218494115086901730_forward"/>
d;nonNegativelnteger">0

be1218494115086901730_forward"/>
d;nonNegativelnteger">2

tion">

be1218494115086901730_forward"/>
d;nonNegativelnteger">4

be1218494115086901730_forward"/>
d;nonNegativelnteger'>2147483647

tion">

bel1218494115086901730_backward"/>
d;nonNegativelnteger">0

bel1218494115086901730_backward"/>
d;nonNegativelnteger'>2147483647

">
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<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/

<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity HasEOName"

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/

<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_IsAbstract
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_HasAttribu
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="MetaEntity _AssociatedTo
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity_Associa
<owl:inverseOf rdf:resource="#ClassEntity Associa
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="ClassEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin148
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#ClassEntity
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
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tetype">
>

Class™>
tedToSub"/>
tedToMeta"/>

9042623048229543_forward"/>
">

tion">

autin1489042623048229543_forward"/>
d;nonNegativelnteger">0

autin1489042623048229543 forward"/>
d;nonNegativelnteger">0

tion">

autin1489042623048229543 forward"/>
d;nonNegativelnteger">1

autin1489042623048229543 forward"/>
d;nonNegativelnteger">1



<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFarbe121849
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#InstanceEnt
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
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</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ClassEntity_AssociatedT
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity_Associa
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/

<rdfs:domain rdf:resource="#ClassEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#MetaEntity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ClassEntity_AssociatedT
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity_Associa
<owl:inverseOf rdf:resource="#InstanceEntity Asso

</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="InstanceEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin148
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#InstanceEnt

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
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</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFarbe121849
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#InstanceEnt
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="InstanceEntity_Associat
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Entity_Associa
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#InstanceEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ClassEntity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="eingebautin148904262304
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
<AssociationType_InUnit>UnitFahrzeuge</Associatio
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="eingebautin148904262304
<owl:inverseOf rdf:resource="#eingebautin14890426
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hatFarbe121849411508690
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
<AssociationType_InUnit>UnitMerkmale</Association
</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="hatFarbe121849411508690
<owl:inverseOf rdf:resource="#hatFarbe12184941150
</owl:ObjectProperty>

<owl:AnnotationProperty rdf:ID="AssociationType_InU

<InstanceEntity rdf:ID="-5405652485843849646">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Mo
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Mot
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<eingebautin1489042623048229543_forward rdf:resou
<InstanceEntity _AssociatedToClass rdf:resource="#

</InstanceEntity>

<InstanceEntity rdf:ID="-7382333189627944410">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">He
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Her
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<hatFarbe1218494115086901730_forward rdf:resource
<hatFarbe1218494115086901730_forward rdf:resource
<InstanceEntity_AssociatedToClass rdf:resource="#

</InstanceEntity>

<ClassEntity rdf:D="8824974531218705464">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">VW
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">VW-
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<ClassEntity_AssociatedToMeta rdf:resource="#3251
</ClassEntity>

<ClassEntity rdf:|D="-1564706898822228111">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">KA
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">KAa
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<eingebautin1489042623048229543_forward rdf:resou
<ClassEntity_AssociatedToMeta rdf:resource="#8001

</ClassEntity>

<MetaEntity rdf:ID="325133859829489799">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Au
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Aut
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<MetaEntity_IsAttribute rdf:datatype="&xsd;boolea
<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals

</MetaEntity>

<MetaEntity rdf:ID="8001047373428329198">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Mo
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Mot
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<hatFarbe1218494115086901730_forward rdf:resource
<eingebautin1489042623048229543_forward rdf:resou
<MetaEntity_IsAttribute rdf:datatype="&xsd;boolea
<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals

</MetaEntity>

<Unit rdf:ID="UnitFahrzeuge">
<Unit_|sReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_IsMutable rdf:datatype="8&xsd;boolean">true<
<Unit_HasSuperunit rdf:resource="#rootUnit"/>
</Unit>

<InstanceEntity rdf:ID="6707573048513016829">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">We
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Wei
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
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<InstanceEntity _AssociatedToClass rdf:resource="#
</InstanceEntity>

<InstanceEntity rdf:ID="1673286411370268811">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Sc
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Sch
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
<InstanceEntity _AssociatedToClass rdf:resource="#
</InstanceEntity>

<ClassEntity rdf:ID="-6959927080016735339">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Fa
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Far
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
<ClassEntity_AssociatedToMeta rdf:resource="#-287
</ClassEntity>

<MetaEntity rdf:ID="-2874225587809405728">
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">0p
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Opt
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
<MetaEntity_IsAttribute rdf.datatype="&xsd;boolea
<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals

</MetaEntity>

<Unit rdf:ID="UnitMerkmale">
<Unit_IsReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_|IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">true<
<Unit_HasSuperunit rdf:resource="#rootUnit"/>
</Unit>

<Unit rdf:ID="rootUnit">
<Unit_|IsReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">false
</Unit>

</rdf:RDF>
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8.C Aus dem Automobilbeispiel extrahierte OWL Full-
Ontologie

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

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">

1>

<rdf:RDF
xml:base = "http://www.MarcEichler.de/owl/Automob ilFull#"
xmins: = "http://www.MarcEichler.de/owl/Automobil Full#"
xmins:owl = "&owl;"
xmins:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syn tax-ns#"
xmins:rdfs = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schem a#"
xmins:xsd = "&xsd;"

>

<owl:Class rdf:ID="Unit">
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Unit_IsReadonly">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Unit_IsMutable">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_HasSuperunit">
<rdf:type rdf:resource="&owl; TransitiveProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Unit"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_HasSubunit">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Unit_HasSuperunit"/ >
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_ContainsEntity">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Entity_InUnit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Unit_ContainsAssociatio nType">
<owl:inverseOf rdf:resource="#AssociationType_InU nit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:Class rdf:ID="Object">
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Object_HasUIString">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Object"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Object_IsMutable">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#Object"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="Entity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Object"/>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Entity_HasContent">
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<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/

<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Entity_InUnit">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType">
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType_InUnit"
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Unit"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="AssociationType_CopyP
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="AssociationType_DepthCo
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Multiplicity"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="AssociationType_NonCy
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="AssociationType_Order
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="AssociationType_Remov
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#AssociationType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="SuperMetaEntity">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin-62
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#SuperMetaEn
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>

120

ropagation">
>

nstraint">
>

clicConstraint">
>

Constraint">
>

ePropagation">
>

17510651617369709_forward"/>
tity"/>

tion">

autin-6217510651617369709_forward"/>
d;nonNegativelnteger">0

autin-6217510651617369709_forward"/>
d;nonNegativelnteger">0



</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFarbe-20735
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#ClassEntity
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
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</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_IsAttribut
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_ISEO">
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity HasEOName"

<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/

<rdfs:domain rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_IsAbstract
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="MetaEntity_HasAttribu
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty"/
<rdfs:domain rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:Class rdf:ID="MetaEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin-62
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#MetaEntity"
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
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</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#hatFarbe-20735
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#ClassEntity

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
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</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="ClassEntity">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingebautin-62
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#ClassEntity
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
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</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eingeb
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFarbe-20735
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#ClassEntity
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collec
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hatFar
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xs
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="eingebautIn-62175106516
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#AssociationTyp
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>
<AssociationType_InUnit rdf:resource="#UnitFahrze
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<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">-8
</Object_HasUIString>
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<AssociationType_DepthConstraint_Meta>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound rdf:d
</Multiplicitylnterval_HasLowerBound>
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound rdf:d
</MultiplicityInterval_HasUpperBound>
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Meta>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Meta rdf:dat
</AssociationType_NonCyclicConstraint_Meta>
<AssociationType_OrderConstraint_Meta rdf:datatyp
</AssociationType_OrderConstraint_Meta>
<AssociationType_RemovePropagation_Meta rdf:datat
</AssociationType_RemovePropagation_Meta>
<AssociationType_CopyPropagation_Meta rdf:datatyp
</AssociationType_CopyPropagation_Meta>
<AssociationType_DepthConstraint_Class>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound rdf:d
</Multiplicitylnterval_HasLowerBound>
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound rdf:d
</MultiplicityInterval_HasUpperBound>
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Class>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Class rdf:da
</AssociationType_NonCyclicConstraint_Class>
<AssociationType_OrderConstraint_Class rdf:dataty
</AssociationType_OrderConstraint_Class>
<AssociationType_RemovePropagation_Class rdf:data
</AssociationType_RemovePropagation_Class>
<AssociationType_CopyPropagation_Class rdf:dataty
</AssociationType_CopyPropagation_Class>
<AssociationType_DepthConstraint_Instance>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound rdf:d
</MultiplicityInterval_HasLowerBound>
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound rdf:d
</Multiplicitylnterval_HasUpperBound>
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Instance>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Instance rdf
</AssociationType_NonCyclicConstraint_Instance>
<AssociationType_OrderConstraint_Instance rdf:dat
</AssociationType_OrderConstraint_Instance>
<AssociationType_RemovePropagation_Instance rdf:d
</AssociationType_RemovePropagation_Instance>
<AssociationType_CopyPropagation_Instance rdf:dat
</AssociationType_CopyPropagation_Instance>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="eingebautIn-62175106516

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#AssociationTyp
<owl:inverseOf rdf:resource="#eingebautin-6217510
<AssociationType_InUnit rdf:resource="#UnitFahrze
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">

-8129356600157484165%eingebautin$</Object_HasUI
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<AssociationType_DepthConstraint_Meta>

<Multiplicity>
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<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Meta>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Meta
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationT
<AssociationType_OrderConstraint_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType
<AssociationType_RemovePropagation_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_CopyPropagation_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_DepthConstraint_Class>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Class>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Class
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationT
<AssociationType_OrderConstraint_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType
<AssociationType_RemovePropagation_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_CopyPropagation_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_DepthConstraint_Instance>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Instance>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Instance
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationT
<AssociationType_OrderConstraint_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType
<AssociationType_RemovePropagation_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_CopyPropagation_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hatFarbe-20735023958804

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#AssociationTyp
<rdfs:domain rdf:resource="#Entity"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Entity"/>

<AssociationType_InUnit rdf:resource="#UnitMerkma

<Object_HasUIString

rdf:datatype="&xsd;string">7835537084971084134%
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru

<AssociationType_DepthConstraint_Meta>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
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<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Meta>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Meta
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationT
<AssociationType_OrderConstraint_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType
<AssociationType_RemovePropagation_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_CopyPropagation_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_DepthConstraint_Class>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Class>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Class
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationT
<AssociationType_OrderConstraint_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType
<AssociationType_RemovePropagation_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_CopyPropagation_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_DepthConstraint_Instance>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includeslntervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Instance>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Instance
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationT
<AssociationType_OrderConstraint_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType
<AssociationType_RemovePropagation_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_CopyPropagation_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hatFarbe-20735023958804
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#AssociationTyp
<owl:inverseOf rdf:resource="#hatFarbe-2073502395
<AssociationType_InUnit rdf:resource="#UnitMerkma
<Object_HasUIString
rdf:datatype="&xsd;string">7835537084971084134%
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<AssociationType_DepthConstraint_Meta>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
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</AssociationType_DepthConstraint_Meta>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Meta
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationT
<AssociationType_OrderConstraint_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType
<AssociationType_RemovePropagation_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_CopyPropagation_Meta
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_DepthConstraint_Class>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Class>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Class
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationT
<AssociationType_OrderConstraint_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType
<AssociationType_RemovePropagation_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_CopyPropagation_Class
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType
<AssociationType_DepthConstraint_Instance>
<Multiplicity>
<Multiplicity_Includesintervall>
<MultiplicityInterval>
<Multiplicitylnterval_HasLowerBound
rdf:datatype="&xsd;integer">0</Multipli
<Multiplicitylnterval_HasUpperBound
rdf:datatype="&xsd;integer">2147483647<
</MultiplicityInterval>
</Multiplicity_Includesintervall>
</Multiplicity>
</AssociationType_DepthConstraint_Instance>
<AssociationType_NonCyclicConstraint_Instance
rdf:datatype="&xsd;boolean">false</AssociationType__
<AssociationType_OrderConstraint_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">41</AssociationType_Ord
<AssociationType_RemovePropagation_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType_Rem
<AssociationType_CopyPropagation_Instance
rdf:datatype="&xsd;integer">50</AssociationType_Cop
</owl:ObjectProperty>

<owl:Thing rdf:ID="-3813715327638606293">
<rdf:type rdf:resource="#-781092503947426308"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Mo
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Mot
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<eingebautin-6217510651617369709_forward rdf:reso

</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:ID="-7003075268791637919">
<rdf:type rdf:resource="#6383504144065764264"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">He
<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Her
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<hatFarbe-2073502395880478378_forward rdf:resourc
<hatFarbe-2073502395880478378_forward rdf:resourc

</owl:Thing>

<owl:Class rdf:ID="-781092503947426308">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ClassEntity"/>
<rdf:type rdf:resource="#6829377704062624121"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">KA
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ype_NonCyclicConstraint_Meta>
_OrderConstraint_Meta>
_RemovePropagation_Meta>

_CopyPropagation_Meta>

citylnterval_HasLowerBound>

/MultiplicityInterval_HasUpperBound>

ype_NonCyclicConstraint_Class>
_OrderConstraint_Class>
_RemovePropagation_Class>

_CopyPropagation_Class>

citylnterval_HasLowerBound>

/MultiplicityInterval_HasUpperBound>

NonCyclicConstraint_Instance>
erConstraint_Instance>
ovePropagation_Instance>

yPropagation_Instance>

torXY</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
orXY</Entity_HasContent>

urce="#-7003075268791637919"/>

rbie</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
bie</Entity_HasContent>

e="#5274738304922376338"/>
e="#5572773085498366100"/>

ofer-Motor</Object_HasUIString>



<Object_IsMutable rdf.datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">KAza
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>

<eingebautin-6217510651617369709_forward rdf:reso

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="6383504144065764264">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ClassEntity"/>
<rdf:type rdf:resource="#3058552971172345172"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">VW
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">VW-
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="3058552971172345172">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdf:type rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Au
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Aut
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>
<MetaEntity_IsAttribute rdf:datatype="&xsd;boolea
<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="6829377704062624121">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdf:type rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Mo
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Mot
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitFahrzeuge"/>

<eingebautin-6217510651617369709_forward rdf:reso
<hatFarbe-2073502395880478378_forward rdf:resourc

<MetaEntity_IsAttribute rdf:datatype="&xsd;boolea
<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
</owl:Class>

<Unit rdf:ID="UnitFahrzeuge">
<Unit_|sReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">true<
<Unit_HasSuperunit rdf:resource="#rootUnit"/>
</Unit>

<owl:Thing rdf:ID="5572773085498366100">
<rdf:type rdf:resource="#4514609767254383333"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">We
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Wei
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:ID="5274738304922376338">
<rdf:type rdf:resource="#4514609767254383333"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Sc
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Sch
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>
</owl:Thing>

<owl:Class rdf:ID="4514609767254383333">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ClassEntity"/>
<rdf:type rdf:resource="#-3880204268215563835"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Fa
<Object_lIsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru
<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Far
<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="-3880204268215563835">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MetaEntity"/>
<rdf:type rdf:resource="#SuperMetaEntity"/>
<Object_HasUIString rdf:datatype="&xsd;string">Op
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e</Object_IsMutable>
fer-Motor</Entity_HasContent>

urce="#6383504144065764264"/>

-KAofer</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
KAofer</Entity_HasContent>

tomobil</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
omobil</Entity_HasContent>

n">false</MetaEntity_|sAttribute>
e</MetaEntity_ISEO>

tor</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
or</Entity_HasContent>

urce="#3058552971172345172"/>
e="#5274738304922376338"/>
n">false</MetaEntity_|sAttribute>
e</MetaEntity_ISEO>

e</Unit_IsReadonly>
/Unit_IsMutable>

iAY</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
AY</Entity_HasContent>

hwarz</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
warz</Entity_HasContent>

rbe</Object_HasUIString>
e</Object_IsMutable>
be</Entity_HasContent>

tischesMerkmal</Object_HasUIString>



<Object_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">tru

<Entity_HasContent rdf:datatype="&xsd;string">Opt

<Entity_InUnit rdf:resource="#UnitMerkmale"/>

<MetaEntity_IsAttribute rdf.datatype="&xsd;boolea

<MetaEntity_ISEO rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
</owl:Class>

<Unit rdf:ID="UnitMerkmale">
<Unit_IsReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_|IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">true<
<Unit_HasSuperunit rdf:resource="#rootUnit"/>
</Unit>

<Unit rdf:ID="rootUnit">
<Unit_|IsReadonly rdf:datatype="&xsd;boolean">fals
<Unit_IsMutable rdf:datatype="&xsd;boolean">false
</Unit>

</rdf:RDF>
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e</Object_IsMutable>
ischesMerkmal</Entity_HasContent>

n">false</MetaEntity_|sAttribute>
e</MetaEntity_ISEO>

e</Unit_IsReadonly>
/Unit_IsMutable>

e</Unit_IsReadonly>
</Unit_IsMutable>



Ich versichere, dass ich diese Arbeit selbstandig verfasst und nur die amgegdbtsmittel
verwendet habe.
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