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Zusammenfassung

Im RahmendieserArbeit wurde dasKBS HyperbookSystemzur Verwaltung,Spei-
cherungund Bereitstellungvon Hypermedia-Dokumenteentwickeltund implemen-
tiert. DiesesWWW-basierteHypermedia-Systernildet als Forschungssysteiie Ba-
sis fr weitere Arbeiten, unteranderemin den ThemenbereicheModellierungund
Adaptionder InhaltedesSystemsDaruberhinauswird dasSystembeispielsweisén

der Lehreals VorlesungsskriptNachschlageerk und zur Prifungswerbereitungvon
LehrenderundLernendereingesetzt.

Zu Beginn der Arbeit wurdenzunachsgrundleggendeAnforderungenauf der Basis
der Aufgabenstellungeder Systemean ein solchesHypermedia-Systerhegeleitet.
Die Aufgabenstellungemmfasserdie Erweiterbarkeitdes Systemsum neuelnhalte
und neueFunktionalitdtenseineOffenheitgegeniibeHypermedia-Dokumentermije
Flexibilitat desSystemgyegeniibeunterschiedlicheWerwendungsszenariemd Mo-
di kationen deslnhaltssowie die Wiedenerwendbarkeiter Hypermedia-Dokumente
und ihrer Beschreibingen.Diese Anforderungerwerdenvorteilhaft durch den Ein-
satzvon Datenmodellendie in der Modellierungssprach®-Telosgeschriebersind,
im KBS HyperbookSystemerfillt. DatenmodelldeschreibemnterVerwendungson
Meta-InformationemundMeta-Modellendie Informationerunddie Strukturderdurch
dieHypermedia-Dokumentdagestellter\Wissensgebiettbomanen)Darlberinaus
nutztdaskKBS HyperbookSystemdie Datenmodelleauchzur Realisierungzusatzli-
cherFunktionernwie beispielsweiselerBenutzeradaption.

Einin dieserArbeit angefertigteMemleich existierendemodellbasiertélypermedia-
Systemezeigt,dal3derenAnsatzezumeistentwedeidie Doméanen-oderdie Benutzer
modellierungverwendenDasKBS HyperbookSystemkombiniertdiesebeidenAn-
satzejndemsowohl die explizite Domé&nen-alsauchdie explizite Benutzermodellie-
rungunterEinsatavon Metamodellierungerwendetverden Hierdurchist esmdoglich,
im KBS HyperbookSystendie notwendige-lexibilitéat, ErweiterbarkeiindOffenheit
zurealisierenAn verschiedeneBeispielerausdenBereicherder Terminologiender
Lehre und der Integration von ResourceDescriptionFramevorks (RDF) Schemata
werdendie Modelleund die zugehérigerHyperbooksausfiihrlichbeschriebennsbe-
sonderer die Integrationvon RDF-Modellenwurde dasO-Telos-RDFSchemaals
Alternative zum RDF-Schemantwickeltund beschrieben.

DasKBS HyperbookSystemist unterVerwendungeinesmodularenAnsatzesn der
Programmiersprach#ava implementiert Es setztsich ausden Modulenfiir denAn-

schlufderDatenbanKModul Datenbank)ir die VerwaltungderDaten-ObjektéMo-

dul Storage)fur die Erstellungder WWW-Seiten(Modul Visualisierungundfir die

mittels einesServletsrealisiertelntegrationin einenWeb-Serer (Modul Hyperbook)
zusammenAls Datenspeichewird eineobjekt-orientierteDatenbank(z.B. Concept-
BaseoderObjectStore)verwendet Als Webserer wird ein handelsibliche6ervlet-
fahigerWebserer eingesetztz.B. derJaszaWebSerer der FirmaSun.

Der modulareAufbau desKBS HyperbookSystemsermdglichtden Austauschder
Module, wobei die Kompatibilitat durch Schnittstellenspezi katthensichegestellt



wird. Auf dieseWeisewird auchdie IntegrationweitererModule in dasSystemer-
moglicht. BeispielsweisererwendetdasModul Adaptiondie Schnittstellender Mo-

duleStorageund Visualisierungzur Integrationadaptver Funktionalitaterin dasKBS
HyperbookSystem.

DasKBS HyperbookSystemist mit einigenderverschiedeneAnwendungsfalleinter
derURL http://www.kb  s.u ni-h annover .de/ hype rbo ok verdffentlicht.



Abstract

Within thiswork thedevelopmentandimplementatiorof the KBS HyperbookSystem
is describedlt is a WWW-basedhypermedissystemfor administration storageand
provision of hypermediadocumentsvhich is alsoa platformfor furtherresearctacti-
vities, e.g.in theareaof datamodelinganduseradaptationFurthermoreit is usedby
teacheraindstudentssalecturescript,asareferencédookandfor exampreparations.

To startwith, the basicrequirementdor this kind of hypermediasystemsare deri-
ved from the main tasksof the systemsThe requirementcompriseextensibility for
new contentsandnew functionalities,opennessegardingthe hypermediadocuments,
reusabilityof the hypermediadocumentsncludingtheir models, e xibility regarding
the systemdlifferentusecasesand e xibility regardingthe modi cations of the con-
tent. Theserequirementsireful lled by theusageof meta-, metadataanddatamodels
statedin the modelinglanguageO-Telos. By utilizing meta-informationand meta-
modelsthe datamodelglescribethe information and the structureof the knowledge
domainwhichis representetly hypermedialocumentskurthermorethe systemuses
thedatamodelgor implementingadditionalfunctionalitieslike e.g.useradaptation.

A comparisorof existing model-basethypermediasystemsshawvs thatthey eitheruse
the domainmodelingor the usermodelingapproachThe KBS HyperbookSystem
combinesboth modelingapproachedy describingthe knowledgedomainsand the
userdgn datamodelatthe sametime. Theutilized meta-modelingnablegshe necessa-
ry exibility , extensibility andopennessSereralexisting hyperbookdgrom thevarious
areasof teachingterminologiesand ResourceDescriptionFramavork (RDF) model
integrationsene asexamplesfor thedescriptionof the systmsmodelingapproactand
its capabilities.Besidesthe developmentof datamodelsan alternatve RDF-Schema
calledO-Telos-RDFis de ned for theintegrationof RDF-models.

The KBS HyperbookSystemis implementedn the programmindanguagelazausing
amodularapproachlt consistsof modulesfor the databaseonnectionfor the mana-
gemenbf thedataobjects for thegeneratiorof thewebpageandfor theintegrationin
awebsererwhichis realizedasaservlet.As adatarepositoryanobject-orientedlata-
base(ConceptBaser ObjectStore)s used.As awebserer a standardsener capable
of servletdike SunsJaszaWebSereris employed.

Themodulararchitectureof the systemenableghe replacementf the modulesor the

implementatiorof nev moduleswhile thecompatibilityis guaranteetby theirrespec-
tive interfacespeci cations.The module adaptationusesfor examplethe interfaces
of the modulesfor storageandvisualizationin orderto integrateadditionaladaptie

functionalityinto the KBS HyperbookSystem.

The KBS HyperbookSystemand someof its applicationsare publishedat the URI:
http://www.kbs. uni- hannover.de /hy perb ook.
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Kapitel 1

Einleitung

A
Wissensmanagement Wissen + Anwendungsbezug
Informationsmanagement Information + Vernetzung, Kontext, Erfahrung
Datenmanagement Daten + Bedeutung
Zeichen + Syntax

Abbildung1.1: Die Wissenspyramideus[38]

Informationensind ein wichtiger Bausteinder menschlicherGesellschaftBeispiels-
weisestellt dasauf Informationenbasierend&VisseneinenwichtigenBestandteibei
derFindungvon Entscheidungedar. Nach[38] sind Informationendie Basiszur Bil-
dungvon Wissen(vemleicheauchAbbildung1.1).1n [94] wird festgestelltdal3keine
Reprasentationsforron Wissenbekannist, daherkannWissennichtin Dokumenten
oderDatenbankembgelgt werden.Gespeichertverdennur Informationendie aber
individuellimmerwiederzu Wissenzusammengesetaterden.

Die Vermittlungvon Informationernwird sovohl durchmiindlichealsauchdurchbild-

liche/schrifticheKommunikationswgeund-medienvorgenommenDie schriftlichen
KommunikationsmediesetzenDokumenteein, um die Informationenzu speichern
undauszutausche®ftmalswerdendie DokumentedurchVerweisemiteinandewer-

netzt.EinelLiteraturangab@ einemVorlesungsskripist einsolcheVerweis.Beispie-
le flr existierendeKommunikationsmediesind Druckerzeugnissaie Bilicherund

Zeitschriftendie eineReihevon Dokumentereu einemWissensgebiedls strukturier

te Sammlungenthalten.

Der Austauschvon Dokumenterwird in Erweiterungder existierenderKommunika-
tionswegein immer starkeremMialReauchmittels desWorld Wide Webs(WWW) [5]
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undderdarinverwendeteWWWW-SeitenbetriebenDasWWW beherbeagt einegrol3e
Anzahl von Dokumenten die als WWW-Seitenoder Hypermedia-Dokumentbée-
zeichnetwerdenund ausbeliebigeninformationenbestehenDie WWW-Seitenver-
weisenaufeinanderso dalRsie durch dieseVerbindungerzu einemNetz verknlpft
werden DasNetzstellt denKontext dar, in demdie InformationeneinerWWW-Seite
betrachtetverden Durchschnellwechselndénhalteundneuhinzukommend&V/WW-
Seitenwerdendie Informationenoftmalsin einemfiir denLeserverwirrendenoder
falschenKontext dagestellt,so da3die Intentionender Seitenverlorengehenkdn-
nen.DiesesProblemist insbesonderdanngravierend,wenndurchdie WWW-Seiten
ein Wissensgebidbeschriebenvird, desserzusammenhangeurchdie Beziehungen
falschdagestelltwerden.

In dieserArbeit soll ein Hypermedia-Systeraur Verwaltungund Reprasentatiomon
WWW-Seiterentwickeltwerdendasdie Konsistenzlerenthaltenemnformationersi-
cherstellt DasSystemsoll gleichzeitigauchein offenesSystensein,desserErweiter
barkeitsowvohl inhaltlichumweitereWWW-Seitenalsauchfunktionalum zusatzliche
Funktionemrmoglichseinsoll. Offenheitund Erweiterbarkeisindnotwendig dadie in
denWWW-Seitenenthaltenenschnellverénderlichernnformationenoftmalsfiir spe-
zZi sche Belangeeingesetztverden.Beispieleflr solchespezi schenAnwendungen
derInformationensind einim InternetabrufbareiZugfahrplandessernnformationen
andenBenutzerund desselWinscheangepaldtverdenkdnnen(Wahl von Abfahrts-
und Ankunftsort, -zeit, etc.), die Prasentatiorvon Bérsennachrichterdas Manage-
mentvon Bankkonterund dasErstellenund Lesenvon personalisierte®ichernund
Zeitschriften.

Ein weiteresBeispielfir eine spezielleAnwendungvon Hypermedia-Systemesind
LehrveranstaltungenDiese Anwendungerbilden einen SchwerpunkidieserArbeit,
denndie in denLehneranstaltungewerwendeterLehrmaterialienkénnenund sol-
len UberdasWWW denLernendereur Verfiigunggestelltwerden.Die entsprechen-
denWWW:-Seitenbeschreibemannein Wissensgebietjaskonsistenseinmuf3,also
keinefalschenlinformationenund Verbindungsstruktten aufweisendarf. Die P ege
und WartungdesMaterialssoll im Hypermedia-Systeminfachgestaltessein,sodal
sichlnhalteschnellanderriassenphnedafidie Verbindungsstrukttinkonsistentvird.
AuRRerdemsollenneueWWW-Seitenauf einfacheWeisein dasHypermedia-System
integrierbarsein.

Zur Reprasentatiowon Inhalt und Struktur einesdurch WWW-Seitendagestellten
WissensgebietserwendetdasHypermedia-SysterdieserArbeit DatenmodelleDie
Datenmodelleschematisierennd abstrahieremleninhalt und die StruktureinesWis-
sensgebietDie Modelle beschreibembeispielsweiselenAufbauunddeninhalt einer
odermehreretlehrveranstaltungeandderdarinverwendeteWWWW-Seiten Siever
einfacherdie Wartungund P ege desMaterials,dasie die Informationender WWW-
Seitenin derenKontextendarstellenDie Datenmodelleverdenin einerformalisierten
Sprachebeschriebenso dal3sie in automatisiertetHypermedia-Systemegingesetzt
werdenkdnnen.

Neben der Modellierung der Wissensgebietesetzt das in dieser Arbeit zu ent-
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wickelndeHypermedia-SysterDatenmodelleauchfir die Benutzeradaptiorin. Das
Hypermedia-Systersoll z.B. in derLagesein,einenLernenderaufgrundseinesaktu-

ellenWissenstandesndeinergenvéahltenZielsetzungdurchdasLehr-/Lernmaterialzu

fihren.Die Adaptionumfaltdie AnpassunglerNavigationsstuktur derWWW-Seiten
und/odedie inhaltlicheModi kation derWWW-SeitenentsprechenderBediirfnisse
desBenutzers.

Dasin dieserArbeit entwickelteHypermedia-Systerwird KBS HyperbookSystem
genanntwobeiKBS fur die englischsprachigBezeichnunglesFachgebietslesinsti-
tuts steht: K nowledgeBasedSystems Esist ein Hypermedia-Systermaur P ege und
Verwaltungderin WWW-Seitenenthaltenerinformationen.Datenmodelleder Wis-
sensgebietbeschreibemie Inhalte der Dokumentedie im KBS HyperbookSystem
strukturiert,auf Konsistenziberwachtund zur Prasentatioraufbereitetwerden.Das
KBS HyperbookSystemerméglichtdartiberhinausdie Erprolung weiterer in wis-
senschaftlicherbeiten entwickelterKkomponentenwie etwadie Adaptivitatskom-
ponenteals Teil derDissertatiorvon N. Henze[53].

Die Arbeit weistdie folgendeStrukturauf: Im Kapitel 2 werdenzunachstlie Grund-
lagenvon Hypertet- undHypermedia-Systemearlautert Auf derBasisderGrundla-
genwerdendannAnforderungeranHypermedia-Systementwickeltundbeschrieben.
Ein Beispiel,in demdaskBS HyperbookSystemin eineruniversitarerLehrveranstal-
tungeingesetzwird, verdeutlichtdie identi zierten AnforderungenDieselassersich
vorteilhaftdurchdenEinsatzvon DatenmodellemerWissensgebietenplementieren.
Die Modelle werdennebender reinenVerwaltungder Hypermedia-Dokumentauch
fur die Reprasentatioder Hypermedia-DokumentendderenVernetzungingesetzt.

Ein VemgleicheinerReihemodellbasierteHypermedia-Systenia Kapitel 3 zeigt,dal
die Datenmodellmmebender ModellierungdesWissensgebietauchzur Benutzerad-
aption verwendetwerdenkdnnen.Die beschriebenesystemeverwendenim allge-
meinenentwederdenAnsatzder ModellierungdesWissensgebietederdender Mo-
dellierungdesBenutzersDasKBS HyperbookSystemkombiniertbeideAnsatzeum
eineexplizite DarstellungdesWissensgebietsndeineBenutzeradaptiodesselbezu
erreichen.

Ein Vemgleich zwischenden Anforderungenan die Modellierung der Datenmodelle
unddenAnforderungeranHypermedia-Systemeerdeutlichtdafl3die Anforderungen
an Hypermedia-Systemsich gré3tenteilsauf die ihnen zugeordneteibatenmodelle
UbertragenassenVerschiedendieserDatenmodelledie im KBS HyperbookSystem
eingesetztewerdenwerdenim Kapitel 4 erlautert DieseBeispieleexistierendeHy-
perbooksdokumentiererdie Modellierungund die Vielféltigkeit der Einsatzgebiete
deskKBS HyperbookSystemsDarlberhinauswerdenin diesemKapitel die Integra-
tion von ResourceDescriptionFramevork (RDF) Modellenin daskBS Hyperbook
Systemundein alternatvesRDF-SchemaamengD-Telos-RDFfur die Modellierung
mittelsRDF vorgestellt. DasSchemaD-Telos-RDFresultiertauseinemVermleichvon
RDF mit der Modellierungssprach®-Telosund kombiniertdie Vorteile beiderMo-
dellierungssprachen.
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Im Kapitel 5 werdendie EigenschafternlesKBS HyperbookSystemsausfihrlichbe-

schriebenundeswird daigestellt,dalesdieim Kapitel 2 aufgestellterAnforderungen
erfullt. Die ImplementierunglesSystemsvird in Kapitel 6 vorgestellt. Ausgehendion

derBeschreiling einervom Systemgenerierten/VWW-Seiteund der Abbildung der

ModellederWissensgebietien Systemwerdendie einzelnerModuleundKlasserndes
Systemserortert.Zusammenfassungnd Ausblick beschlieRedieseArbeit.



Kapitel 2

Hypertext-/ Hypermediasysteme:
DasHyperbook

In diesemKapitel werdenzunéchstie in dieserArbeit verwendeterBegriffe erklart.
Es wird insbesonderauf die De nitionen von Hypertet und Hypermediaund die
daraufaufsetzendehlypertet- und Hypermedia-Systemeingegangen.

Auf derBasisderDe nitionen undunterBeriicksichtigungler Einsatzgebietder Sy-
stemewie z.B. in derLehre,werdendanneine Reihevon Anforderungerandie Sy-
stemeabgeleitet Ein Beispielausder universitarenLehre erlautertim Anschluf3die
aufgestellterAnforderungen.

Zum EndedesKapitelswird dagestellt,daldie entwickeltenAnforderungerder Sy-
stemedurchdenEinsatzvon Datenmodelleryro3tenteilserfullt werden.

2.1 Hypertext / Hypermedia

Der Begriff Hypertext wurde von Ted Nelson[89] wahrendseinerArbeit im Xana-
du Projekt (1965) gepragt.Hypertext bezeichneein oder mehrereDokumente die
durchassoziatie bidirektionaleVerbindungemiteinandein Beziehunggesetzsind.
Im Idealfall bestimmtder Inhalt der Dokumente welche Dokumentemiteinanderin
BeziehungstehenDie Beziehungersind Bestandteilder Dokumente so daf3ein Do-
kumentimmerausseineminhalt und mindesten®inerBeziehungzu einemweiteren
Dokumentbesteht.

Der Inhalt der Hypertext-Dokumentebestehtaus Texten. Kommenin einemsolchen
DokumentauchBilder und sonstigeMedienwie Audio oderVideovor, wird Ublicher
weisevon Hypermedia-DokumentegesprochenDie Begriffe Hypertext und Hyper
mediawerdenoft synorym verwende{78]. In dieserArbeit wird jedochexplizit der
Begriff Hypermedia-Dokumertievorzugt,um derobigenDe nition entsprechendie
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multimedialeninhalteder Dokumenteherauszustellen.

URL URN

“URI

Abbildung2.1: Die Gultigkeitsbereicheon URL, URN, URI

Ein Hypermedia-Dokumenivird im WWW durch einensogenanntetniform Re-
sourceldenti cator (URI) identi ziert [38]. Eine URI existiertim Internetgenauein-
mal.Sieidenti ziert eineRessourcam Interneteindeutig Als Ressourcgvird allesbe-
zeichnetwasim Interneteineldentitditannehmetbzw. demein Identi kator zugeord-
netwerdenkann.Nebender URI wird im WWW auchdie BezeichnundJniform Re-
sourceLocator(URL) verwendetdie den SpeicheroreinesHypermedia-Dokuments
eindeutigbeschreib{7].

EineURL spezi zierteineRessourc@achdessemprimarerZugangsundSpeicherart.
Damit ist gemeint,dafRals Teil einer URL immer auchdasProtokoll mitangegeben
werdenmul3,dasden Zugangzur jeweiligen Ressourcdzw. zum jeweiligen Doku-

mentermaoglicht(z.B. dasHypertext TransmissiorProtokoll (HTTP)). Die URL ist

somit Teil der Mengealler mdglichenURIs, da sie nur eineneingeschranktesel-

tungsbereictmat:denNetzwerkspeicherorbbildung2.1verdeutlichtdiesenZusam-
menhangindemdie URL als Teilmengeder URI daigestelltwird. Um alsobeliebige
Ressourceim Internetidenti zieren zu kdnnenwird heutzutagelie URI verwendet.
Siekanneine URL odereine Uniform ResourcdName(URN) sein.Eine URN stellt

die Untermengeson URIs dar, die auchnachdemLdschender entsprechendeRes-
sourcenochgliltig bleibenmu3(s. wiederumAbbildung2.1). Entsprechenthutetdie

folgendeDe nition fir URIs ausdemRequestor CommentgRFC)2396(6]:

“A Uniform Resourcddenti er is acompactstring of character
for identifying anabstracor physicalresourcé. (Aus[6])

U7

URLs und URNSs reichen also zur eindeutigenlidenti kation eines Hypermedia-
Dokumentsnicht aus. In dieserArbeit wird daherdie URI zur Identi kation der
Hypermedia-Dokumenteerwendet.

EineURI setztsichausdrei,wahlweisevier KomponentezusammenZuerstwird das
Schemang@ebengdasdenNamensraunder URI de niert. Als Namensraumverden
unteranderemdie Protokolleangesehennit denenz.B. eine WWW-Seite Uber das
Internetlbertragerwird (HTTP, FTR, Gopher etc.). Die Protokollewerdendaherin
Abbildung2.1alszur URL gehorigdamgestellt.An dasSchemaschlief3tsichderPfad
zur beschriebeneRessourcen. Der Pfadwiederumbestehtbeispielsweisausdem
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Sener, aufdemdie Ressourceu nden ist undausdemabsoluterPfadzur Ressource
auf dem Sener. An dasSchemaund den Pfadwird dannwahlweiseein Textstring
angefiigtdervon derRessourceelbstinterpretiertwird und ohneBedeutundiir den
Websererist.

Beispiell:

http://www.kbs. uni- hannover.de /hy perb ook/ ind ex.h tml
Beispiel2:

http://www.kbs. uni- hannover.de /

KBSbozen?do=Info rmatikl &m=gesamt
Beispiel2.1.1:Zwei Beispieleflr gultige URIs

In Beispiel2.1.1sind zwei Beispielefur glltige URIs anggeben DasersteBeispiel
http://www.kbs. uni- hannover.de /hy perb ook/ ind ex.h tml st die
URI einerRessourcéndex.html . DieseRessourcevird Uberdasim Internetge-
brauchliche Protokoll HTTP vom Webserer www.kbs.uni- hannover .de
geladen. Der Webserer ndet die Ressource durch Verfolgen und Auf-
Io6sen des angegebenen Pfads /hyperbook/ . Das zweite Beispiel
http://www.kbs. uni- hannover.de /KB Sbozen?do=I nfor mati kl1&m=
gesamt beschreibeineRessourc&BShbozen, die mittelsdesHTTP Protokollsvom
Sener www.kbs.uni- hannover.de geladenwird. Dieser Ressourcevird zur
weiterenVerarbeitungder Textstring do=Informati  k1&m~=ges amt Ubegeben.
In diesemBeispiel enthaltder Textstring zwei Variablen-Raredo=Informatik1

und m=gesamt. Programmezum Anzeigenvon WWW-Seiten, Browser genannt,
erzeugerdieseURIs, wennsie eine Anfrage an einenWebserer mittels der HTTP-
Get-MethodesendenDer Browser ibernimmtdie Variablenpaar@auseiner Eingabe
des Benutzers,z.B. einem WWW-Formular oder einem entsprechendufgebauten
Link.

Im Kontext desinternetsbzw. desWWW werdendie Beziehungerder Hypermedia-
Dokumente untereinanderauch “Links” (engl. Verweis) genannt. Ein Link ist
somit das unidirektionale WWW-Pendantder Beziehungvon zwei Hypermedia-
DokumentenFir denHintergrunddieserArbeit genulgtdie folgendeDe nition von
Links:

Ein Link ist eineunidirektionaleBeziehungzwischenzwei Res-
sourcenEristin einerderbeidenbeteiligtenRessourceenthal
ten. Er bestehtmindestensausder URI der zweiten Ressourcs
und einem beliebigenTextstring, der als sein Name angesehe
wird. (Aus[93])

3%

=)

Die Programmeum BetrachterderHypermedia-Dokumenten WWW (Browserge-
nannt)ermdglichendie AktivierungeinesLinks mittels Tastatureingabdylausklick,
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etc. Die Folge desAktivierensist, dalR der Browserdasim Link mittels seinerURI
spezi zierte DokumentausdemWWW [adt und anzeig{93].

Die Hypermedia-Dokumenteerdenim WWW durchsogenannt&/ebserer denBe-
trachternzur Verfigunggestellt.Die Webserer wiederumladendie Dokumentebei-
spielsweiseausdem lokalen Dateisystenoder einer DatenbanklIn diesemKontext
wird ein Systemzur Verwaltung,Bereitstellungund Speicherungler Hypermedia-
Dokumenteund derenBeziehungerfLinks) als Hypermedia-SystembezeichnetEin
Hypermedia-Systerbeinhalteteinen Speicherin dem die Hypermedia-Dokumente
abgelgt sind. Wennin diesemSpeichemebenden DokumentenauchderenBezie-
hungersawie weiteredie DokumentaindBeziehungemeschreibendBatenenthalten
sind,wird dieserRepository (engl. Lager Magazin)genanntDer Speicherbewvahrt
dabeidie Integritat der Dokumente Ein Repositorykannnur die Datenbeinhaltendie
die Hypermedia-Dokumentend derenBeziehungetbeschreibenZusatzlichcharak-
terisiertsichein Repositorydurchdie EigenschaftdaRdie enthaltenemmderbeschrie-
benerDokumenteeineinhaltlicheNahezueinandeaufweisenEntsprechenird ein
RepositoryoftmalseinemThema,ThemengebievderWissensgebietugeordnet.

Hypermedia-Dokumentelie inhaltlich eineNahezueinandeaufweisenpeschreiben
im Allgemeinenein Themen-oderWissensgebietVenndasWissensgebiedurchdie
Hypermedia-DokumentiestumrisserundgegenanderaNissensgebieteindeutigab-
gegrenztist, beschreibedie Hypermedia-DokumenteineDoméanedie deninhaltdes
Wissensgebietsmfal3t. Umgekehrtgilt, dal3 eine Doméaneim Gegensatzzum Wis-
sensgebietsineneindeutigde nierten Inhalt hat. Eine ausfuhrlichereDe nition des
Begriffs Doméanewird im Kapitel 4.1 vorgestellt.

2.2 Hyperbooks

Ein Hyperbookist ein Hypermedia-SystendasdasWwWW mit dendamitverbundenen
Technologierwie derSpracheHTML, denWebserernundBrowsern,etc.alsHaupt-
prasentationsmediumutzt. Die Entwicklungvon Hyperbookshat mit einer Samm-
lungvonelektronischefMexten[73], die eineEinheitgebildethabenpegonnenin den
meisterallenbehielterdieseSammlungemrinekorventionelleBuchstruktumit Ein-
teilungenin Kapitel, Unterkapitel Anhdnge usw [81] bei. In diesemZusammenhang
wird auchvon elektronischerBlicherngesprochendie nach[61] gedruckteBicher
bezeichnendie amBildschirmlesbarsind.

Mittlerweile ist die UbertragunggedruckteBiicherin die elektronischeDarstellung
zu einemgrof3enForschungsgebiggevorden[95], auf dem sich auchvermehrtFir-
menpositionieren114, 26]. Nebender Entwicklung einfacheAW WWW-Schnittstellen
fur solcheBucher(auchWeb-Portalegenannt)wie z.B. die Darstellungeinesinhalts-
verzeichnissesals WWW-Seite[8], werdenzusatzlicheHypertext- und multimedia-
le ElementedenelektronischerBichernhinzugefig{91]. Eine weitereEntwicklung
laRt sich durch das Schlagwort‘DisaggregatedContent” beschreibenEs wird ver
sucht,BlcherkapitelweiseslektronisclhdarzustelleundausdieserKapitelnneueB-
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cherzusammenzusetzd@9, 117, 114. Zur Orientierungder LeserwerdenSysteme
zur Benutzerfuhrungeingesetztdie dasErstelleneinesaufdeneinzelnerLeserzuge-
schnittenerBuchesunterstitzenz.B. die Slicing InformationTechnology[26, 11].

WeitelgehendeEntwicklungenumfasserdie Erstellungvon Netzwerkenaus Doku-
mentendie in gedruckteNMersionnichtrealisierbamaren,z.B. DickensWeb [76] ba-
sierendaufdemINTERMEDIA-System[75] unddie mit demATHENA-System[59]

realisiertenAnwendungenDiese Hyperbook-Entwicklingenversuchengdie Inhalte
der Themengebieteurch die Vernetzungder Dokumentezusammenhéangerdhrzu-
stellen.

Der Begriff Hyperbook bezeichnein dieserArbeit ein Hypermedia-Systendaseine
Sammlungvon Hypermedia-Dokumentepréasentierund verwaltet(vergleiche[73]).
Ein Hyperbookbasiertauf einemRepositoryin demdie Inhalteund Strukturendurch
Modelleundzugehdérigesemantisch&inheitendaigestelltwerden.

In dieserArbeit wird ein Systemzur Entwicklungvon Hyperbook-Systemeworge-
stellt, dasam Institut fur Technischelnformatik, Abteilung RechnegestiutzteWis-
senserarbeitungentwickeltwird. Es wird “KBS HyperbookSystem”genanntwo-
bei “KBS” synorym flr die AnfangshuchstabemlerenglischsprachigeBezeichnung
desFachgebietslesInstitutssteht:K nowledgeBasedSystems.DasKBS Hyperbook
Systemermoglichtdie Entwicklung und den Betrieb von Hyperbookszu beliebigen
ThemengebietemnteranderemausdemBereichderLehre.Die Hyperbookdasieren
aufModellenderjeweiligen Themengebietanddendamitassoziierterbokumenten.
Zur Verwaltungder Modelle setzendie HyperbooksRepositoriesin. Aufgrund der
Modellbasierungder Hyperbooksliegt ein Fokus ihrer Entwicklung auf der Erstel-
lungundVerarbeitunglerModelleundderjeweiligenBesonderheitederModelleim
System.

In der Forschungwird verstarktan der Entwicklung von Hyperbooksfir Ausbil-
dungszweckeinsbesonderém Bereichder Entwicklungvon Lernumgelingen,sie-
he[18,28,31,56,57, 58, 72,80,105, gearbeitetDaherwird im RahmerdieserArbeit
am Beispielder LehrveranstaltungGrundzigeder Informatik 1 - Einfihrungin die
Programmierungbeschriebenyie einmit diesemSystementwickeltesdHyperbookin
der Lehre eingesetztvird. Es dientdemVortragenderz.B. als Prasentationsmedium
derFolien, wahrendesdemStudierendexdenLehrstof um zusatzlichdnformationen
wie Beispiele weitereErlauterungemnd Dokumentationermanztprasentiert.

2.3 Anforderungenan Hypermedia-Systeme

An ein Hypermedia-Systemverdeneine Reihevon Anforderungengestellt,die im
Folgenderaufgestelltund erlautertwerden.Zur Verdeutlichungwird als Beispielaus
der Lehre dasHyperbookder Vorlesung“Grundzugeder Informatik 1 (Gdl 1)” von
ProfessolNejdl, Institut fir Technischdnformatik, FachgebieRechnegestiitztaNis-
senserarbeitungUniversitatHannover [85] verwendetDie Vorlesungvermitteltan-



2.3 Anforderungenan Hypermedia-Systeme 21

handder Programmiersprach&ava eine Einfihrungin die Informatik mit allen da-
zugehdorigerKonzeptenin dieserVorlesungwird ein Hyperbookeingesetztum zum
einenden Vorlesungsinhalzu vermitteln (als Skriptum) und um zum anderenden
Studierendeibeim Lernenzusétzlichweiterelnformationsquellerin einerpersonali-
siertenUmgelungzur Verfugungzu stellen.Der InhaltdesHyperbookseschreibtas
fur eineEinfuhrungin die Informatik notwendigeéWVissensgebiednhandder Program-
miersprachelava und der damit zusammenhangenddeilgebietewie Algorithmen,
Daten,nebenlau geProgrammaeund Projekte.Die Modellierungder Projekteresul-
tiert ausdemkonstruktiistischenAnsatzder Vorlesungder starkauf der Durchfiih-
rung von studentischefProgrammierprojektein Gruppenarbeiteaufbaut[54]. Das
Hyperbookwird aufgrundder Veranstaltungin der eseingesetzvird, “Gdl 1 Hy-

perbook’genanntEsbasiertauf demKBS HyperbookSystemDasKBS Hyperbook
Systemwird in denKapiteln5ff. beschriebenyahrenchier zunéchstie Anforderun-
generlautertwerden.

Die folgendenAnforderungereitensich hauptséachliclausdenAufgabender Hyper
booksah So soll ein Hyperbook-Systender Anforderungder Erweiterbarkeit des
Systemsum neuelnhalte (Dokumenteund Beziehungenperechtwerden.Die Do-
kumenteund die Beziehungersollendabeijedochnicht in ihrer Integritét veréandert
werden.n derVorlesungGdl 1 werdendie Inhalteder jeweiligen Vorlesungvon Ver-
anstaltungu Veranstaltungrweitert,umneueErkenntnisseindWeiterentwicklungen
darstellerzukdnnen Gleichzeitigsoll essovohl demLehrenderalsauchdenLernen-
denmdglichsein,neueHinweise KommentarelFragenoderAntwortenin dasSystem
zuintegrieren.

Die Erweiterbarkeibezeichneauchdie Integration neuer Funktionalitaten in das
Hyperbook-SystemNeue FunktionalititereinesHyperbooksbezeichnerin diesem
Kontext zusatzlicheModule zur erweitertenvVerarbeitungler Daten.Sointegriert das
in derVorlesungGdl 1 eingesetzté ehrsystenbeispielsweis@ine Adaptionskompe
nente die die personalisierténpassungler Navigationsstrikturenermdoglicht[53].

AusderErweiterbarkeieinesSystenfolgt desserOffenheit gegentibedemHinzufi-
genvon neueninhalten(Dokumenteund Beziehungemer Dokumente) Auf einfache
Weisekdnnen(beliebige)NutzerdesSystemaliesemneuelnhaltevermitteln. Offen-
heitin diesemKontext beschreibaberauchdie FahigkeitdesHypermedia-Systems,
DokumenteaulRerhaltseinerGrenzeraufzunehmemind zu verarbeitenEntsprechend
sollte ein Hypermedia-Systerfiir denEinsatzim WWW die Mdglichkeit bieten,die
im Internetverteilt liegendenDokumentezu integrierenund zu verwalten,ohnesie
vonihremjeweiligenOrt zu entfernenDasin derVorlesungGdl 1 eingesetzt&ystem
umfaBtunteranderemVWW-Dokumenteaussehrunterschiedliche@uellen wie das
VorlesungsskripGdl 1 [85] und dasSUN Java Tutorial [19] in denjeweils aktuellen
VersionenDie Offenheitder Systemegegentberder Lokalitat der Dokumenteunter
stutztauchdie Wiedenerwendbarkeitler Inhalte.

Weitere Anforderungensind die Flexibilitdt und die Konsistenzwahrung des
Systemsgegenuberder Erweiterbarkeitbzw. der Modi kation von Hypermedia-
Dokumentenim Systemund gegeniiberdem Einsatzgebietdes Systems.Neben
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dem Einflgen neuerInformationenin ein Systemmiussendie Inhalte ggf. modi -
ziert oder geléschtwerdenkdnnen.Das Systemmuf die wahrenddieserVorgéange
moglicherweiseentstehendeinkonsistenzenalso beispielsweisén Hinsichtauf die
Hypermedia-DokumentiehlerhafteundfalscheBeziehungenvermeidenFlexibilitat
wird auchvom Gdl 1 Hyperbookim RahmenderVorlesungGdl 1 gefordert.Dessen
Inhaltewerdenvon Semesteru Semesteandie entsprechendeBntwicklungenvon
Lehrenderangepal3tim dernotwendigermktualitéat der LehrveranstaltungRechnung
zutragen.

Ein Hypermedia-Systermuf3 sich auchgegeniberdembeabsichtigterEinsatzgebiet
bzw Verwendungszweck xibel zeigen Wird z.B. ein Systemin derLehreeingesetzt,
sollesdemVortragendemvahrenceinerVeranstaltunglie Préasentatiodesinhalts(die
Folien) ermdglichenzur NachbereitunglerVeranstaltunglanndemLernendemeben
denFolien auchzusétzlichdnformationen(weiterfihrendd.iteratur, Beispiele,Pro-
jekte,Aufgabenstellungemysw) zumLehrstof bieten.Der InhaltderGdl 1 Vorlesung
wird im Gdl 1 HyperbookunteranderendurchdasVorlesungsskriptm und dasSun
Java Tutorial daigestellt.Dasselbesdl 1 Hyperbookwird in der Gdl 1 Vorlesungan
derUniversitadtHannoserundin einervia VideokonferenzibertrageneiKooperations-
Lehrveranstaltungan der FreienUniversitatBozeneingesetztAufgrund der techni-
schenBedingungereiner Videokonferenavie geringeremBild- und Tonqualitatsind
die in der BozenerVeranstaltungerwendeten/orlesungseinheiteauswenigerEin-
heitenaufgebautlsin derin Hannover gehaltenevorlesung.

EineweitereAnforderunganHypermedia-Systemist die Annotation derDokumente
undBeziehungemit zusatzlicheaten.Die zusatzlicheatenkdnnenz.B. eineZu-
sammenfassunginesDokumentssein,oderaberinformationeniibereineBeziehung
wie NamenoderSichtbarkeider BeziehungoeschreibenDieseArten der Annotation
werdenMetadatergenanntweil sieausDatenbestehendie wiederumDatenim Sy-
stembeschreiberBeispielsweissinddasin Hinsichtaufdie Hypermedia-Dokumente
Datentberdeninhaltunddie Art derHypermedia-Dokumentederessind Daten die
die Dokumentestrukturierenyie etwaeineBeschreibingeinesUnterthemasjaseine
Gruppevon Hypermedia-Dokumenteim SystembehandeltSosindim Gdl 1 System
etwadie Dokumenteum zuséatzlichenformationenwie einekurze Inhaltsangaber-
weitert,umin denLinks bereitseineArt Vorschawaufdie Dokumentezu integrieren.

In einemHyperbookstellendie Dokumenteundihre Beziehungemuf Modellierungs-
ebengyesehemstrukturierte Datendar BeispielevonDatenstrukturekonnerz.B. ei-

ne hierarchischeOrdnungoder allgemeiner eine Netzstruktursein. Hypermedia-
Dokumenteetwabilden eine Netzstruktuyindemsie durchihre Beziehungemitein-

andervernetztsind. In der Netzstrukturstellendie Dokumentedie Knoten und die

Beziehungenlie Kanten(Verbindungenylar. DieseArt der Strukturwird auchseman-
tische Struktur genanntda die Knoten jeweils einenInhalt reprasentierenywahrend
die KantenderenSemantikverdeutlichen.

Die Strukturierungder Daten unterstitztdurch die Gruppierungvon Hypermedia-
Dokumenterin Themenund UnterhemerdenAufbau einerthematischemdierarchie.
Zur ReprasentatiosolcherStruktureneignensich Modelle, die nebendeneinzelnen
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DokumenterauchderenstrukturelleInformationendarstellen(z.B. generellseman-
tischeModelle, spezielleraberauchobjekt-orientierteKlassendiagrammepie Mo-
delle werdentiblicherweisan eineranerkanntemModellierungsspracheie O-Telos,
ObjectModeling Technique(lOMT) oderUni ed Modeling LanguaggUML) dage-
stellt (siehebeispielsweisalie in [66, 39, 10, 99, 96, 101, 67, 83 beschriebenen
Modellierungsmethoderntwurfsverfahrerund Modellierungssprachen).

In Bezugauf Hypermedia-Dokumentand derenStrukturierungwerdenim WWW
Modelle verwendet,um den Dokumentenund derenBeziehungenim Rahmender
so gebildetenNetze Semantikzu verleihen[77]. Vor diesemHintergrund wird das
ResourceDescription Frameavork (RDF) [13] vom World Wide Web Consortium
(W3C) [123] als Modellierungs-und Beschreilnngssprach@on WWW-Ressourcen
entwickelt.Durch denEinsatzvon RDF soll dasWWW von einer Ansammlungvon
Hypermedia-Dokumentemit wenig aussagekraftigegtrukturenin ein strukturiertes
Netz ausHypermedia-Dokumentetmansformiertwerden.Auch der AnsatzdeskKBS
HyperbookSystemaimfaltdie Entwicklungvon semantischeModellenzur Struktu-
rierungder Hypermedia-Dokument&owird z.B. ausdemallgemeinererKBS Hy-
perbookSystemdurchden Einsatzvon Modellender Veranstaltungder Inhalteund
derBenutzerdasGdl 1 Hyperbookgeneriert.

Der Einsatzvon Modellenunterstitzauchdie Wiederverwendbarkeit von Inhalten
undMetadatenDurchdie Generalisierungind Abstraktionim Modellierungsprozess
kdnnenModelle geschaen werden die Ubegreifendfir mehrereWissens-oderEin-
satzgebietesultigkeit haben.Es wurde z.B. im RahmendesGdl 1 Hyperbooksein
Vorlesungsmodekntwickelt,dasauchin andererVorlesungerangavendetwird.

2.4 Repréasentationder Daten durch Modelle

Die semantischeNetze die die Hypermedia-Dokumentien RahmerderHyperbooks
bilden,werdendurchModelle beschriebernDie Modellewerdenim KBS Hyperbook
Systeneingesetztum die jeweiligenHyperbookszu generierenDie verwendetévio-
dellierungerschaft Modelle bestimmteMWissensgebieteym die Inhalteder Wissens-
gebietedurchAbstraktionererfassengdarstellerunddemRechneiin geeigneteForm
zur Verarbeitungzufihrenzu kdnnen Die Modellewerdenalsoim SystemdurchDa-
tenin unterschiedlichergufeinandeaufbauendeAbstraktionsebenedaigestellt.Die
jeweiligen Abstraktionender Datenemebensich ausden Aufgaben,die das System
mit denDarstellungsformerfillenkann[88].

In Abbildung 2.2 sind die grundsatzlicherAbstraktionsebeneder die Modelle re-
prasentierendeBatendagestellt. Auf der obersterEbenesindin der Abbildung die
DokumenteBeziehungenund die Metadaterals solcheerkennbard.h. hier existiert
dasModell in der Modellierungssprachiam System.Die Modelle werdendurchdie
Sprachelementder ModellierungssprachausgedriicktDiese Ebenedient in erster
Linie dem Betrachterbzw. Anwenderdes Systemsz.B. zur Formulierungdes Mo-
dells und zum Abrufen der Dokumente.Sie wird daherauchModellebenegenannt.
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WWW Link XY WWW
Seite X Seite Y Modellebene
Link YX

Objekt X . Objekt Y
Relation XY

Objektbene

Token-Ebene

Abbildung2.2: Die Abstraktionsebeneder Modelle

Die ModelleundderenModellierungwerdenin Kapitel 4 eingehendeschrieben.

Die Modellebendasiertwie ausAbbildung2.2 ersichtlichwird, aufderObjektebene.
In derObjektebenaverdendie Modelle durchObjektedagestellt.Die Objekteresul-
tierenausder objekt-orientierterDarstellungder Sprachkonstrukteer verwendeten
Modellierungssprach&lm ausdenModellendie Objektegeneriererzu kdnnenwer-
dendie Grammatikund Semantikder Modellierungssprachauf die Objektein der
ObjektebenangeavendetDie ModellewerdendemSystemalsoin maschinenlesbarer
FormzugefuhrtwobeiderenformulierteAbhangigkeiterundMechanismeifz.B. Ver-
erbungund Instanzierungpaufgeldstwerden.

Die VerarbeitunglerModelle,insbesonderdie Speicherungind Verwaltungder Ob-
jekteim Repositorybasiertauf der Darstellungder Objektein der Objektebenealurch
sogenannt@oken.Tokensinddie atomarerBestandteileausdenerdie Objektebeste-
hen.Als atomarwird ein TokenbezeichnetwennesbeiweitererTeilung seinenSinn
verlierenwirde.Bestehtz.B. ein ObjektauseinemBezeichneundeinemAttribut, so
laRtsich dasAttribut als atomaresliokendarstellendasiibereine Referenz/Relation
mit demdasObjektdarstellenddokenverbundenist. DasdasObjektdarstellenddo-
kenhingegenwird durchdenzugehdrigerBezeichneeindeutigidenti ziert, weshalb
derBezeichnenichtalseigenstandigeatomaregokendaigestelltwird.

Die Ebene,in der die Token als solche existieren, wird Token-Ebenegenannt
(s. Abb. 2.2). Sie ermdglichtdie Betrachtungder Modelle losgeldstvon ihren bis-

herigenDarstellungsformenmls einfacheDaten.Somitkdnnendie Modelle unabhan-
gig von der verwendeterModellierungssprachaler verwendeterModellierung,der

Dokumentenund Relationstyperverarbeiteundin einerDatenbankbeliebigenTyps

gespeichenverden.In Bezugauf Hyperbook-Systemexistierendie Dokumenteund

derenRelationerauf dieserEbenenicht mehr womit ihre Betrachtungund Verarbei-
tungalsreineDatenmdglichwird.



Kapitel 3

Vorstellung und Vergleich
modellbasierter
Hypermedia-Systeme

In denvergangenenlahrenwurdeneine Reihevon Methodenzur Modellierungvon
Hypermedia-Doméaneentwickelt.Insbesondertir die Hochschullehrevurdendiver-
seSystemeentwickelt,die sovohl LehrenderalsauchLernendenn der Ausutungder
jeweiligenAufgaben(LehreundLernen)unterstitzemsollen.DieseSysteméeschrei-
benzumeineneineDoméanedie durcheineSammlungron Hypermedia-Dokumenten,
welcheinhaltlich einandenahesind,reprasentienvird. Zumandererermdglichersie
oftmalseine Anpassunglesinhaltsund der Navigationsstruktu an denspezi schen
Benutzer

Bestehendé&ystemeverwendenm Allgemeineneinenvon zwei Anséatzen:Der ei-
ne Ansatz gehtvon einem Domé&nenmodellus,dessennhalt eine Sammlungvon
Hypermedia-DokumenteheschreibtDieser eherdatenbank-orientiertnsatz ver-
wendetMethodenzur Erstellungder Domanenmodelledie aus der Softwaretech-
nik (z.B. ObjectModeling Technique(OMT) [96]) oderausdem Datenbankentwurf
(z.B. Entity Relationship(ER) [22]) bekanntsind. Der Fokus der Systemedie die-
senAnsatzverwendenliegt auf der Entwicklung des DatenmodellsDie Datenmo-
delle werdenzur Verwaltungbzw. Indexierungder Dokumenteund der Darstellung
derBeziehungerzwischenden DokumentereingesetztAuf der BasisdieserModel-
le werdenz.T. unterZuhilfenahmeweitererNavigations-und Visualisierungsmoded!
die Hypermedia-Dokumentendihre Beziehungemaigestellt. Vorhandendenutzer
modelleund/oderstatischeAuswertungsmechanismermaoglichenin Abhéngigkeit
vom jeweiligen Systemdie Adaptionder Navigationsstruktirenund der Hypermedia-
Dokumenteselbstandie BedirfnisselerBenutzer

DerandereAnsatzgehtvon derEntwicklungeinesBenutzermodellaus,durchdessen
Einsatzeine Sammlungvon Hypermedia-Dokumentean die BedurfnissedesBenut-
zersangepasswird. Dieserwird zur Entwicklungadaptver Hypermedia-&xtblicher
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(siehez.B. [72, 17, 18, 15]) verwendet.Das in den Benutzermodelleme ektierte
Wissenuber die Benutzerwird eingesetztuym zum einendie Navigationsstrituren
zwischenHypermedia-Dokumentezu modi zieren und/oderzu annotiereroderzum
anderenum denlnhalt desaktuellenHypermedia-Dokumentanzupasserkine Mo-
di kation der NavigationsstrukurenkanndasHinzufligenoderdasAusblendenvon
Strukturensein,je nachdemwelchemLehr/LernmodelldasSystemfolgt. Eine An-
notationderNavigationsstrukitirenkanneineErganzungler Strukturerumzusatzliche
Informationersein.Beispielsweis&dnnenFarbenvon Links andeutenpb esfir einen
Benutzersinrvoll ist, diesemLink zufolgen. Auch eineausdemDokumentgevonne-
ne kurzeZusammenfassunganneinenLink annotierenEs soll erreichtwerden,auf
dieseWeisedem Benutzerbei der Entscheidungu helfen,ob er diesemLink folgt
odernicht. In dieseSystemesindhau g auchinteraktve Komponenterwie Testsmit
Auswertungsmechanismantegriert, die demBenutzerdie Einschétzungleseigenen
Wissensermdglichen Die Modelle werdenin semantischeiNetzendagestellt,wo-
bei die Knoten der Netzedie Hypermedia-Dokumentandizieren.Die Beziehungen
zwischenden Knotenwerdendurchdie Benutzermodellenodi ziert bzw. annotiert.
DiesenMethoderfehlenaussagekraftigpomanenmodellenit derFolge, dalexistie-
rendeSeitensammlungemur durchdie Benutzermodellgvie Blicherindiziertwerden.

In existierenderSystemerwird oftmalsnur ein Ansatzverfolgt, wie folgendeAusfih-
rungenzeigen.

3.1 BeispieledesDomanenmodell-orienterten Ansatz

Eine Methode,die den Domanenmodell-orientierteAnsatz verwendet,ist die Hy-
pertext DesignMethod(HDM) [43, 44]. Sie stellt ein Objektmodellfiir hierarchisch
strukturierteEinheitend.h. Teilevon Hypertext-Dokumentenzur Verfiigung Die Mo-
dellierungstechnilihneltder ER-Technik, setztzur Modellierungaberauchstruktu-
rierendeundhierarchischd&inheitenein.

Eine weitere Methodeist die RelationshipManagementiMethodology(RMM) [63],
derenModelleaufHDM undebenfallsauf ER-DiagrammerbasierenER-Diagramme
werdenumdie KonzeptederNavigationwie Link, Groupundindex erweitert.Die Re-
lationenzwischenden ER-Einheiterwerdenals mdglicheRelationerzur Navigation
desModells betrachtetausdenendie im Hinblick auf die IntentiondesSystemsan-
gemesseneRelationereur Navigation ausgevahlt werdenkdnnen.Sie werdendaher
vom semantischeModell getrenntin einemeigenenModell daigestellt. DieserAn-
satzverwendetzur Speicherungler Hypermedia-Inhalteine DatenbankDer Zugriff
auf die Inhalteder Datenbankwird durchdie Indexierungdessemantischeiodells
ermdoglicht.

HDM wird in der Object-OrientedHypertext Design Method (OOHDM) [103] um
objekt-orientierteKonzepteerganzt,derenModellein der SpracheOMT [96] mit zu-
satzlicherKonstruktererganztdeklariertwerden.OMT wird um Konzeptefir Sicht-
weisen(Views) auf Domanenobjekteind Relationenzur Generierungvon Links er
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weitert. OOHDM setztneberdemkonzeptuelleModell unterschiedlicheveitereMo-
delle zur Navigation der Inhalte ein. Diese Navigationsmodelt beschreiberexplizit
die mdglichenNavigationsarterund das Layout jeden Typs der Konzeptedes Do-
manenmodellsDie Navigationsmodelleverdenin Abhangigkeitder Intentionender
Benutzerentworfen.JedesNavigationsmodellbeschreibtine Sicht auf die aktuelle
DoméaneBeispielsweisgibt esein Navigationsmodelkur BeschreilmngderDoméne
als Skript, ein weiteresfir denEinsatzalsNachschlageerk, usw

DasHypertext BasedOn Statetarts (HMBS)System[111] setztzur Wiedegabeder
Hypermedia-Dokumentein ausfuhrlichesvisualisierungsmodékin. Die Navigati-
onsstrukturdesHMBS Systemsbasiertauf der Textstrukturder Dokumenteder Do-
mane(Kapitel, Unterkapitel,etc.), setztalsokein semantischeModell zur Beschrei-
bung der Doméneein. Das verwendeteModell entsprichtvielmehreiner Art Finite
StateMachineDiagrammoderZustandstbegangsdigrammgdasum strukturierende
Elementezur HierarchiebildungAggregation,etc. erweitertwird. HMBS stellt einen
systematischensatz zur Navigation in formal strukturiertenDokumentendar. Es
ermoglichtalsodie Navigationin hierarchisctstrukturierterDomanen.

Ein weiteresSystemdieserArt ist dasWorld Wide Web DesignTechnique(W3DT)Sy-
stem[9]. Im W3DT Systemwird ein Navigationsmodelder Doméneverwendetdas
semantisch&inheitenbeinhaltet Die Beziehungemer Einheitenwerdenals HTML-

Links modelliert.Die Einheitenselbstwerdensemantisctals Seite,Menu, Formular

Index, etc. deklariert.Die aktuelleDomanewird mit Hilfe dieserKonstruktemodel-
liert, wobeikeineKonstruktezur Modellierungihresinhaltszur Verfiigungstehenlm

Gegensatzu RMM und OOHDM beschreibtlie Modellierunghier die Navigationin

einerDomanejedochnichtdeninhalt derDoméaneselbst.

DasMultimediaSupportedsystem&ngineeringHypermedia-DatabasgndClient Sy-
stem(MUSE-HMDB and Client System]3] setztein Domé&nenmodekltur Strukturie-
rung und Speicherungler multimedialenDokumenteein, die bei dem Entwurf und
derValidierungvon integriertenSystemeranfallen.Dasverwendetddoméanenmodell
beschreibdie Metaklasserzur Darstellunghypermedialetnhalte, zu denensowohl
Konzepteals auchRelationenzahlen.Konzeptekbnnenzusammengesetzteler un-
teilbareEinheitensein,wobei die Inhalte der Konzeptedurch eigenstandig&lassen
dagestelltwerden.Mittels dieserMetaklassemwird die Domanebeschriebenwobei
zur Relationder Konzeptenur binare Linktypen eingesetziverden.Die Navigation
desDoméanenmodell®eruhtauf den darin verwendeterBeziehungendie in einem
Browser direkt abgebildetwerden.Das Systemverwendeteine Datenbankdie zur
SpeicherunglesDomanenmodellsnd zum Zugriff auf dasModell eingesetztvird.

Die bishervorgestelltenMethodeneigenensich nach[63] am bestenfiir dasDesign
von Zugriffsmdglichkeienauf strukturierteDaten.Die in diesenMethodenverwen-
detenNavigationskonzep werdenflr die Indizierung grof3erMengenrelatv ein-
fach zusammenh&ngendérformationenkonzipiert. Sie strukturiereneine Doméane
mittels Klassen,Typen, Objektenund derenBeziehungeruntereinandemDie einge-
setztersemantischeModelle besteherm AllgemeinenauswenigenKonzeptenDie
Hypermedia-DokumenteerdenentsprechendieserModelleklassi ziert, sodal3Na-
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vigationselementautomatischauf der Basisder Beziehungergeneriertwerdenkon-
nen.

DieseMethodenunterstitzerentsprechendenjeweiligenimplementierterModellie-
rungeneinebggrenzteMengean NavigationskorzeptenDie Hypermedia-Dokumente
werdenaus einzelneninformationsteilenaufgebaut,derenZusammenhanguf den
Modellenberuht.Die Modelle speicherrdie Informationsteiledirekt (RMM) oderin-
direkt (HDM, OOHDM, z.B. im Dateisystemetc.) und verbindensie untereinander
z.B. mittelsRelationenlinks oderahnlicherKonstrukten.

3.2 BeispieledesBenutzermodell-onentierten Ansatzes

Ein BeispieldesBenutzermodell-orientiertefinsatzesst derELM-ARTTutor [17, 15,
120, ein interaktiver Lisp-Tutor. Dieser stellt nebenden Hypermedia-Dokumenten
zur Programmiersprachauchinteraktive Ubungenzur Verfligung.Die interaktiven
Ubungenwerdenmittels einesin dasSystemintegriertenLisp Interpretergealisiert.
JedeEinheit diesesSystemsenthaltden Text der Seite, Informationeniber die Be-
ziehungender Seite zu anderenSeiten,und eine Beschreiling der Abhangigkeiten
von bzw. zu andererKonzeptenDie Abhangigkeiterder Konzepteuntereinandebil-
dendaskonzeptuelleModell, in demdasWisseniberdie Doméaneabgebildetwird.
DasBenutzermodelwird anhandderjeweiligenAufgabenstellunginddesDoméanen-
modellssowie desvom BenutzererstelltenQuelltexts generiert DasBenutzermodell
basiertauf einemepisodischehernerModell [119, 118 unddientunteranderender
AdaptionderNavigationsstruktu

Die Strukturendes Modells werdenim NachfolgesystenELM-ARTII [120] durch
die Implementierungron Lerneinheit,Kapitel, Unterkapitel Aufgabenstellungennd
Testsan UiblicheBuchformenangepassgo dalin diesemSystemTextbiicherin elek-
tronischeVersionerkornvertiertwerdenkénnen.

Das auf dem ELM-ART Tutor basierendelnterBook Projekt [18, 16] stellt auf
der BasiseinesBenutzermodellsadaptve Navigationsmaoglchkeitenzur Verfugung.
Icons,Fontsund Farbenspezi zierendie unterschiedlichehehr-/Lernzustandeines
Hypermedia-Dokument82]. Ein semantischebletz beschreibtlasDomanenmodell
zur Indizierungdes Hyperbooks.Das semantischéNetz weist eine dem ELM-ART
Tutor Il &hnliche hierarchischeStruktur mit Kapiteln, Unterkaptiteln,etc. auf. So-
wohl ein Glossarals auchdasaktuelle Textbuch basiererauf dem Domanenmaodell.
Das Glossarist eine visuelle Darstellungdes Domanenmodellsjasdie didaktische
Struktur des Hyperbooksdarstellt. Die Einheitendes Textbuchsindizierenmehrere
Doméanenmodell-Einheitemieselndizierungbeschreibtwelcheswissenein Benut-
zervor demLesender Seitehabensollte, und welcheser nachdem Lesender Seite
hat.

DasSystentSlicingBookTenology[26] dientebenfallsdlerWandlungvon existieren-
denBiuchernin elektronischéHyperbiicherDie Texte werdenin einerhierarchischen
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Strukturu.a.nachBuch,Kapitel, UnterkapitelunddurchUnterscheidunin Basis-und

Fortgeschrittenenwisséddiassi ziert. Diesesemantischekinheiterwerdenmit Meta-

datenwie Typ, Titel, Relationenzu andererEinheiten,Schlagwortengetc. annotiert.

Die Adaptionbasiertauf demvom BenutzergewahltenLernziel unter Berticksichti-
gungdesBasis-und Fortgeschrittenenwisseier Einheitenundderbereitsgelesenen
Einheiten.Die Einheitenwerdendannvom Systemzu einemDokumentzusammen-
gestelltundandenBenutzemgesendet.

3.3 Kombination der Ansatzeim KBS Hyperbook System

Die in denbeidenvorstehendeKapiteln 3.1 und 3.2 beschriebeneAnsatzeverwen-
denentwederein Modell zur Beschreilnng der DoméaneoderdesBenutzersDie im

Kapitel 3.1vorgestelltenAnsatzesetzerobjekt-orientierteMethodenein, um ein Do-

manenmodelku erstellen.Diesesverwendersie als Basiszur Generatiorder Links

ausden Relationenzwischenden Objekten.Auf dieseWeiseist keine Adaptiondes
Inhalts und der Navigationsstruktuen zwischenden Objektenmdglich. Dafiir unter

stutztdieseArt der Modellierungaberdie Konsistenaind Koharenzder Modelle bei
Erweiterungerund Modi kationen derModelleund Domé&nen.

Im Gegensatadazuverwendendie im Kapitel 3.2 vorgestelltenBeispieleein Benut-
zermodell,um Hypermedia-Dokumenteu indizierenund eine Benutzeradaptioder
Inhaltezu ermdglichenEin auf diesemAnsatzbasierendeSystemist jedochnichtin
derLage,dasverwendetdBenutzermodelbei Erweiterungerund Modi kationen der
DoméaneunddesModellskonsistenund koharentzu halten.

Im KBS HyperbookSystemwerdendie beidenAnsétzekombiniert,um derenVor-

teile zu nutzen.Auf der Basisder verwendeterDoméanenmodellsoigt das System
fur die Konsistenzler zugehdrigerbomanerundModelle. DasBenutzermodelvird

fur die Adaptionder Navigationsstruktirenund der WWW-Seiteneingesetztyelche
die Hypermedia-Dokumenteeinhaltenlm FolgendenverdendiejenigenAnsatzeder
zuvor vorgestellterBeispielenéhererlautert,die vom KBS HyperbookSystemiiber

nommenwerden.

EinigeBeispiele jnsbesonderMM undOOHDM, fihrendie semantisch&lodellie-
rungfir Hypermedia-Dokumentsammlungeim. Basierendauf Modellierungstechni-
kenausdemDatenbankentwuriverdenDomanenmodelleur Beschreiling desWis-
sensder Domanegeschdkn. Gleichzeitigwerdenvon Systemerwie ELM-ART und
InterBook eigenstandig&enutzermodelleingefiihrt,die den Navigationsaufbatei-
nesHyperbooksveranderrkdnnenodervollstandigbestimmen.

DasKBS HyperbookSystemgeneralisiertie in denBeispielenverwendeterMetho-
denRMM und OOHDM, indem Metadaterund konzeptuelleDatenvon deninhalt-
lichen Datenund Hypermedia-Dokumentegetrenntwerden.Die Metadatermodel-
lieren explizit alle relevantenEinheiteneinesHyperbooks wahrenddie inhaltlichen
Datendie tatsachlicheidypermedia-Dokumenteferenziererfdhnlichderin [90] be-



3.3Kombination der Ansatzeim KBS Hyperbook System 30

schriebenetdeederindizierung).Die Hypermedia-Dokument&erdennicht wie bei
RMM durch Attribute, sonderndurch eigenstandigé&onzeptedaigestellt. Wie auch
im OOHDM verwendetdasKBS HyperbookSystemkonzeptuelleModelle, die das
WisseneinerDomanebeschreiben.

Die im KBS HyperbookSystemverwendeteModellierungssprach®-Telos erlaubt
im Vemgleich mit demim OOHDM eingesetzterOMT die Formulierungenvon zu-

satzlichendeduktivenRegeln und Einschrankungemur Bildung neuerKonzepteund

Beziehungesowie zur Konsistenzwahrunggeispielederim KBS HyperbookSystem
verwendeteriRggelnund Einschrankungemden sichim AnhangA.5. Die Modellie-

rungstechnikdhneltderim RMM eingesetztenerweitertdiesejedochum das Ver

erbungskonstrlt. Im Gegensatzzu den SystemerRMM, HDM und OOHDM, aber
ahnlichdem MUSE HM-DB erlaubtdasKBS HyperbookSystemdie Verwendung
mehrererAbstraktionsebeneim einemDomanenmodellum die Komplexitat grof3er
Doménerexplizit beschreiberzu konnen. Auf dieseWeisewerdenauchSichtweisen
auf die Hypermedia-Dokumentend dereninhalte méglich, die in anderenMetamo-
dellierungstechnignwie IRDS [64, 65] noch nicht enthaltensind. Die Sichtweisen
werdenin dieserArbeit zur BeschreibingunterschiedlicheAspekteder Doméanever-

wendet.

Die Visualisierungm KBS HyperbookSystenverwendetie Beziehungerzwischen
Konzeptereur Generierung/on Navigationsstruktiren.Die Beziehungereklarieren
auf der schematischefEbenebereits,auf welche Weise sie die Navigation im Da-
tenmodellunterstitzenMdégliche Navigationselement&dnneneinfachelinks, Indi-
zes, etc. sein. Diese Art der Navigationsdekhrationenwird auchim RMM und im
OOHDM verwendetDasKBS HyperbookSystemerweitertdieseNavigationsdekla-
rationenum diverselndexe. AuRerdemimplementiertesdie Moglichkeit, Sequenzen
von Hypermedia-Dokumenteexplizit zu modellieren.Im Gegensatzu RMM wer
denim DomanenmodelénthalteneRelationenals Beziehungerder Dokumentedar
gestellt.

NebendemDomanenmodellewerdenim KBS HyperbookBenutzermodellgerwen-
det, die die Anpassungler Navigationsstukturender Hyperbooksan denjeweiligen
BenutzerermdglichenDie Adaptionim KBS HyperbookSystemwird in [53] einge-
hendbeschriebenDie Einfuhrungder Benutzermodellewie sie z.B im ELM-ART
Tutorverwendetvird, ermoglichtdie Beibehaltungler BuchstruktuysodafRaufdiese
Weisedie meistenBucherin elektronischeHyperbooksyevandeltwerdenkénnen.In
diesenSystemerwird jedochauf die VerwendungeinesDoméanenmodellgerzichtet,
sodafdie Strukturder Doménenicht explizit ausgedrickuinddemBenutzewermit-
telt werdenkann.



Kapitel 4

Diskussionder Modelle

Wie bereitsin denKapiteln 2.3 und 2.4 dagestellt, werdenDatenmodelleals Basis
von Hyperbook-Systemeeingesetzf63, 103. Siemodellierendie Inhalteder Syste-
me, stellenalsodeklaratv die Dokumenteund derenBeziehungenuntereinandedar.
Werdenin der ModellierungauchMetadateneingesetztso beschreiberlie Model-
le nebenthematischennhaltendesSystemsauchdie im SystementhaltenerDaten.
Auf dieseWeisewird die Trennungvon InhaltennachDatenund Metadaterund die
Navigationdieserinhalteermdglicht.

Die im Kapitel 2.3 hegeleiteterAnforderungeranein Hyperbook-Systertassersich
zumTeil auf die verwendeteModellelibertragenlm Folgendenverdendahemeben
denzugehdorigerbe nitionen derModelledie entsprechendefinforderungerandiese
analogderAnforderungerandie Systemeerlautert.

4.1 Domanen-und Reprasentationsmodelle

DerBegriff Domanebeschreibtn diesemKontext dasWissensgebietjasin demMo-
dell beschriebenverdensoll. Die in dieserArbeit verwendeteDe nition der Doma-
nenmodelldautetsomitwie folgt:

“The domain model is a declaratve descriptionof the objects
andactiities possiblein the applicationdomainasviewed by a
typicaluser’ SIMS[33]

Die obigeDe nition besagtdalidie InhalteeinerAnwendungbzw. einesWissensge-
bietsbeliebigerArt auf eineausdrucksstarkend deklaratve Weisebeschriebenver-
den. Das Modell soll dabeinur die Aspektebeinhaltendie fiir den Nutzerrelevant
sind. Domanenmodellsind Abstraktionender Wirklichkeit, die z.B. die Kommuni-
kation GibereinenSacherhalterleichterneinenSacherhaltiiberhauperstdarstellen
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unddie Komplexitat desSachwerhaltsauf dasfir die jeweilige DomaneWesentliche
reduziererj96).

Ein Doméanenmodeknthaltnurdie Inhalte,die fiir die jeweilige AnwendungdesMo-
dellsrelevantsind. Der Inhalt wird Ublicherweiseauf ein entsprechendeBhemenge-
bietoderThemareduziert.Die ForderungnachVollstandigkeit wird alsobereitsvon
einemDomanenmodelerfillt, wenndasWissensaweit vollstandigenthalterist, wie
esfur die IntentiondesModells notwendigist (siehehierzuauch[4]).

Ein Domanenmodelerflllt auRerdendie Anforderungnach Flexibilitat und Er-
weiterbarkeit, wenn neue Konstruktehinzugefligtund bestehend&onstruktege-
I6schtbzw. modi ziert werdenkdnnen.Zu bericksichtigerist dabei,dalRdasModell
weiterhinkonsisten{(s.u.)bleibenmuf3.

Die Offenheit der Modellewird in modernerModellierungenz.B. in [13] gefordert.
Sie ermoglichtdie Konstruktionvon Modellen,die aufeinanderaufbauenEs konnen
diverseModelle einerDoméaneaufgrundder VerwendunggleicherKonstrukteund ei-
nesgenerellereiModells miteinandervemlichenoderausgetauschwerden,wie dies
z.B. beimOntolinguaSener [51] derFall ist.

In einemDomanenmodelimuf3die Eindeutigkeit/K oharenz gegebensein.Damit ist
gemeint,daRjedesKonstruktdesModells nur genaueinmal existiert und von jedem
anderenKonstruktdesModells eindeutigunterschiedemwerdenkann.In denHyper
booksexistiert also genauein Konstruktfir jede Meta-Klassejede Klasseund jede
Instanz. Somitwird in HyperbooksauchjedesHypermedia-DokumentndjedeBezie-
hungdurchje eineigenesonstruktbeschrieberuf dieseWeisewerdenm KBS Hy-
perbookSystemMehrdeutigkeitervermiedenund Konsistenzkon ikteaufgrundvon
Bezeichnagleichheituntertunden.

ObenerwéahnteAnforderungereinesDomanenmodellassersichmittelsderVerwen-
dungvon Metadaterin Doméanenmodellea.B. in Form von Meta-Klasser(mit Ein-
schrankungengrfillen. Da die Metadatendie DatendesModells beschreiberj13],
gebensie die Regeln vor, nachdenenKonstruktedesModells hinzugefligt,gedndert
undgeldschiwerdenkdnnen.NebenErweiterbarkeiund Flexibilitat wird soauchdie
Offenheitder Modelle erzwungenMetadaterbeschreibemimehrereModelle, so dal
die Modelle untereinandeaustauschbabzw. vergleichbarwerdenund aufeinander
aufbauerkdnnen.

Einschrankenduf die Verwendungron Metadaterwirkt, daf3durchsie dasKriterium
derVollstandigleit einesModells nicht erfiillt wird. Ein durchMetadaterbeschriebe-
nesModell kannfir die jeweilige Intentionvollstandigsein.Die Metadatererzwingen
jedochnicht, daRdasModell fir eine anderelntention trotz Verwendungderselben
Metadatervollstandigist.

Ebensowirkt fur denEinsatzvon Metadatereinschrankendjaf3sie die Kriterien der
Eindeutigkei undKohé&renaichtunterstitzenMetadaterbeschreibedieseSacher-
halte nicht. Sie werdenjedochdurchdie eingesetzteisystemeoder Modellierungs-
sprachemundderenSemantikerund Grammatikergewahrleistet.
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Im RahmendieserArbeit wird zwischeneinemDoméanenmodelund einemRepra-
sentationsmodellunterschiedenEin Reprasentationsmode#t ein erweitertesDo-
manenmodelldasnebendem ThemengebietusatzlichauchMetadaterund weitere
Konstruktedie fur die Anwendungsinrvoll odernotwendigsind(z.B. Inhalts\erzeich-
nisseoderKonstruktezur Visualisierung)modelliert.DieseUnterscheidunggt fir die
weitereBetrachtungler Modelle sinrvoll, denneswerdennichtnur Domanenmodelle
fur spezielleThemensonderrauchgenerelleréModelle zur Verwendungn mehreren
Doméanenmodellexorgestelltund eingesetzt.

4.2 Ansatzeund Methodender Modellierung

Die Domanen-Modellierungn dieserArbeit basiertauf der Verwendungron objekt-
orientiertenMethodenzur Erstellungund Repréasentatioder Modelle. Die Modellie-
rungentsprichtdabeider Abstraktionder jeweiligen DomaneunterBerlcksichtigung
derbeabsichtigtetntentionenund Anwendungerder Modelle.

Die ErstellungderModelle zur Verwendungn HyperbookdaRtsichin zwei Hauptar
tenunterscheiden:

1. Systematischebjekt-orientierteModellierungstechnién, die flr generische
Hypermedia-Systemeie Webserer und DatenbankerFront-Endsentwickelt
wurden.Darunterfallen z.B. die Hypertext DesignMethode(HDM) [43], die
RelationManagemenMethodology(RMM) [63] unddasObject-OrientedHy-
permediaDesignModel (OOHDM) [103] alsbekanntest®eispiele DieseMe-
thodenstrukturiereneine Doméanedurch Einsatzvon objekt-orientierterkon-
struktenwie Klassen,Typenund derenRelationen.Durch Klassi zierung der
WWW-Seitenin Typenund Klassensowie durch Erzeugungder zugehdrigen
Relationerlassersichdurchinferenzdie Links berechnen.

2. SpezialisierteTechnikenfir Lehr-/Lernsystemeaverdenin der Communitydes
adaptven Hypertexts entwickelt,siehez.B. auch[18, 17, 72, 80, 100. Sieba-
sierenaufderVerwendung/on Metadaterin undfur Vorlesungsseiterdie vom
jeweiligen Benutzermodelzerwendetwverden.Die vom Benutzermodelfyene-
rierten Datenwerdendannz.B. fur die Anpassungler existierendenNaviga-
tionsstrukturder Vorlesungsseitean den Benutzeroderfir derenAnnotation
verwendetEine UbersichtdieserSystemendet sichin [14].

Eine Methodezur Modellierungist der top-dovn Ansatz,in dem zunachstie all-

gemeinerKonzeptedesModells gebildetwerden.Diesewerdenmittels Vererlungs-
hierarchienund Bestandteil-(part-whole) Beziehungenimmer mehr spezialisiert.
Bestandteil-Beziehungelpeschreiberden Sacherhalt, dal3 ein Konzeptauseinem
odermehrererandererKonzepterbesteh{96].

Im Gegensatzzu dentop-dovn Methodenist auch ein bottom-upAnsatz moglich.
Die zugrundeliegendeAussageist, daR“all perceptiblethings of our world consist
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of thingsundiidable” (aus[113]). Somitsind alsonur die nicht-teilbarenatomaren
Einheitenzu modellierenwahrenddie komplexerenZusammenhangauf der Basis
von Konstruktionsrgelnzur Laufzeitgenerierwerden.

Unabhangigdavon, ob der bottom-upoder der top-dovn Ansatzgewahlt wird, gibt
eszwei grundsatzlicheArten der Modellierung[92]. Eine Art beschreibidie impli-
zite Modellierung,in der komplexe Konstrukteinterne,unsichtbareKonstruktebein-
halten.Die internenKonstruktewerdendurch objekt-orientierteModellierungstech-
niken nicht erfal3tund verschwinderausder Modellierung. Sie werdennicht durch
Bestandteil-Beziehungeataigestellt.im Gegensatdazuwerdenin derexpliziten Mo-
dellierungalle Konstrukteund Zusammenhéangexplizit ausgedrickiomplexe Kon-
struktewerdenexplizit ausandererKonstruktereusammengesetztiodurchalle Kon-
strukte durch objekt-orientierteModellierungstechnikerrfal3twerdenkdnnen.Die
Bestandteil-Beziehungemerdenzur Explizierungverwendet.

In dieserArbeit wird die explizite Modellierungmit demtop-dovn Ansatzverwen-
det(siehehierzuauch[92] und[96]), um die vereinfachtéNiedenerwendbarkeitdie
Handhalbingund die Verwaltungder Modelle zu ermdglichen Aul3erdemerscheinen
Modellemit expliziter Modellierungfir denBetrachteausdrucksstarkewodurchder
Vorgangder Modellierungvereinfachtwird. Die jeweiligen Bestandteil-und Verer
bungshierarchierwerdensoweit detailliert, wie es fur die Intentionender Modelle
sinnvoll erscheint.

Der Entwurf der Reprasentationsmodel&etztsich nebender Entwicklung der Do-
méanenmodelleaus der Modellierungvon Meta-Modellenzusammenim Allgemei-
nenvereinfacherdie Meta-Modelleden Modellierungsprozessiennaufgrundihrer
Abstraktionkdnnensiefir eine Gruppevon Domanerbereitsalle notwendigerkon-
struktebeschreibenDiesewerdendannvom Domanenmodelauf die jeweilige Do-
méanebezogenDie Meta-Modellebeschreibemlsoauf einerallgemeinerEbenewie
die Konstrukteder Doméanenmodelleu bilden und einzusetzesind, bzw. wie deren
Zusammenhéangsind. Auch die Meta-Modellewerdennachtop-dovn Methodenin
expliziter Modellierungdamgestellt.

Die EntwicklungderMeta-ModelleentsprichtderKonzeptualisierungon Abstraktio-
nen[87, 96]. Semantischlodellierungsansatzeerwenderoftmalsmindestengine
Abstraktionsebenén der dasModell alle notwendigerKonzepteauf einemabstrak-
ten Niveaubeschreibtwahrenddie Daten dann Auspragunger{auch Objekte oder
Instanzergenannt)der Konzeptesind. Beispieleflr solcheKonzeptesind die Klas-
senin objekt-orientierterModellierungenund Spracherwie Java [69] und die Sche-
matain DatenbankenWeitereAbstraktionsebenekdnneneingefiihrtwerden,sodald
eine Modell-Architektur entstehtjn der die Konstrukteeiner Abstraktionsebendie
Instanzerderhdherersind. Solchein Modellierungsansatiegt z.B. deminformation
Resourcdictionary System(IRDS) Standardzugrunde.

Vemglichen mit Entity-Relationship(ER-) Modellen [101] féllt bei der Betrachtung
der Hyperbook-Modellaund der damitverbundenerbstraktionsebeneauf, dalRdie
Klasseneiner EbenedurchaudnstanzereinerdartiberliegendenEbeneoder Super
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klassemmehrereiKlassendarunteriegenderEbenerseinkdnnen[87]. Um dieseVer-
wirrungenzu vermeiden werdendie Konstruktealler Ebenenin dieserArbeit auch
KonzeptggenanntKonstrukten derAbstraktionsebenén dernur Auspragungemon
Konstrukterenthaltersind, werdenauchals Instanzerbezeichnet.

Die Modellierungwird in dieserArbeit in Anlehnungandie Uni ed Modelling Lan-

guage(UML) [39, 66] durchgefiihrtwobeijedochnicht ganzso strikte Kriterien zu-

grundegelegt werden.Von UML wird inshesonderedasObjektmodelliibernommen,
indemsowohl Klassendiagramralsauchinstanzendiagrammntwickeltwerden Das

Klassendiagramnst eine ErweiterungdesER-Modellsund beschreibtie statischen
Konzepteund derenBeziehungerzueinanderDasInstanzendiagramrbeschreibdie

sich eherdynamischverhaltenderinstanzerund derenBeziehungerin Hinsichtauf

daszugrunddiegendeKlassendiagramm.

In dieserArbeit wird derModellentwurfvereinfachtin demdie Instanzerals ebenso
statischeEinheitenwie die Konzeptan einemgemeinsamebiagramm demKlassen-
diagramm damgestelltwerden.Auch werdendie zum UML Entwurf gehdrendemly-
namischerund funktionellenModelle vernachlassigtla durchdie Domanenmodelle
keinedynamischernhalte desHyperbooksausgedriickiverdensollen.Hypermedia-
DokumenteaveisenkeineeigenstandigedynamischemderfunktionellenEigenschaf-
tenauf, weshalbdie entsprechendeModelle hier nicht relevantsind.

Die beschriebene&ntwurfsmethodemerdenum axiomatisierteDe nitionen erwei-

tert, wie dasz.B. in den ModellierungsspracheKIF [74, 49], Prolog[113], Gene-
ral PredicateCalculus[21] oderO-Telos[83, 67, 70] der Fall ist. DieseDe nitionen

werdenbendtigt,um bei der Erstellungder Modelle die Kriterien der Eindeutigkeit

Integritat und Konsistenz/kharenzder Datenzu prifenund zu erhalten.Die in den
HyperbooksverwendeterModelle werdenalsoin einerformalenobjekt-orientierten
Modellierungssprachdagestellt. DieseModellierungsspracheeist eineformal de-

klarierte und beschrieben&emantikauf, in der die Formulierungvon Axiomen zur

Einschrankungon Modellenmdglichist [43]. In dieserArbeit wird die logische de-

duktive und objekt-orientierteModellierungssprach®-Telosundinsbesonderderen
Axiomatisierung[70] als Basisaller Modelle verwendet.Die gra sche Notationba-

siertauf UML [39, 66] und derenVerwendungm objekt-orientierterSoftwareEnt-

wurfstool TogetherJ110].

4.3 Modelle und ihr e Verwendungim System

Dasin dieserArbeit entwickelteKBS HyperbookSystemverwendetein Meta- oder
einMetadaten-Modelldasdie SprachkonstruktdesSystemsle niert. DiesesModell
wird auchallgemeinesModell genanntWird das Domanenmodeltlurch Instanzie-
rung desallgemeinenModells erzeugt,ist dasallgemeineModell ein Meta-Modell.
Wird hingggendie Spezialisierungur Bildung desDomé&nenmodellgserwendetwird
dasresultierendeDatenmodellMetadaten-Modelgenannt.Das Reprasentationsmo-
dell umfaRtaberimmersowohl dasallgemeineModell alsauchdasDoméanenmaodell.
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NebendemallgemeinerModell werdenim Folgenderkurz einigeReprasentationsmo-
delle vorgestellt,die den EntwicklungspraessdesallgemeinerModells beschreiben.
Zunéchstvird auf dasMetadaten-Modeltler Vorlesung‘Grundzugeder Informatik 1
(GdI1)", gehalteranderUniversitatHannover eingegangenDarananschlieRendiird
dasMetadaten-Modelkiner Terminologie-Datenbaniir juristischeund administra-
tive Begriffe [41] vorgestellt,die mit Hilfe der EuropearAcademyBozenentwickelt
und als Hyperbookim RahmendesKBS HyperbookSystemsrealisiertwurde. An-
schlieBendvird ein Metadaten-Modelkurz erlautert,dasin Zusammenarbeinit der
Fachhochschul&lenslurg in denProjektenVineta[102] und Virtual Campus[115]
fur eine Lehrveranstaltungind derenVerteilungan mehrerelLehranstaltenm balti-
schenRaumentwickeltwurde.Abschlie3endvird ein Meta-Modellbeschriebendas
die EigenheiterderRDF Schem&Bpezi kationau dst unddie Verwendung/on RDF-
Schemataind-Dokumentennim RahmerndeskBS HyperbookSystemsermaoglicht.

Die verschiedeneModelle demonstrieretmuchdie e xiblen EinsatzgebietdeskKBS
HyperbookSystemsDie Reihenfolgehrer Darstellungin dieserArbeit gibt denEnt-
wicklungsprozeswieder desserErgebnisdasallgemeineModell ist. Im Rahmerdie-
sesEntwicklungsprozesseserdendie Besonderheiteder einzelnerModellierungen
kurz beschriebemnindim VergleichzumallgemeinerModell bewertet.

4.3.1 AllgemeinesModell

Concept 1 drain » | Relation DisplayRelation
1 1

ik

Sequence Link Choice

1 source 1

displayConstraint

Abbildung4.1: AllgemeinesModell desKBS HyperbookSystems

Zunachssoll dasin Abbildung4.1 gezeigteallgemeineModell deskBS-Hyperbooks
erlautertwerden.Es bestehtin Anlehnungan die semantischélodellierungim We-
sentlicherausdenzwei KonzepterConceptund Relation die Uberzwei Beziehungen
miteinandewrerbundensind.Die Modellewerdenin UML-Notation abgebildetyobei
Klassendie Konzeptedarstellen.

Das KonzeptConcept modelliert ein Modellierungskostrukt, das als wichtigste
Funktionim Sinnevon Hyperbooksein Hypermedia-Dokumenteprasentierekann.
Gleichzeitigkannesverwendetwverden,um als Konzeptin Instanz-und Vererlungs-
hierarchiereingesetzzuwerden.Ein Concept kannalsogleichzeitigmodellierende
Funktionenwahrnehmemnd ein inhaltlicheskonzeptdeszu modellierenderHyper
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booksdarstellen.In der aktuellenVersiondeskKBS HyperbookSystemsbesitztdas
Concept die folgendenAttribute: Ein Attribut namevom Typ String zur Aufnahme
desanzuzeigendeNamensEin Attribut abstractvom Typ String,daseinekurzeZu-
sammenfassundesKonzeptinhalteufnimmtundein Attributid vom Typ String zur
Darstellungder URI desHypermedia-Dokument®ieseAttribute sind ausGrinden
derVereinfachungnichtin der Abbildung4.1enthalten.

DasKonzeptRelation  stelltdie Beziehungeiin einemHyperbookzwischenKon-
zepterdar AusdiesemGrundstehtesmittelsderzweiAttributesource unddrain
mit dem Concept in Beziehung.Die Bezeichnungersource unddrain sollen
denUnterschiedder Attributein ihren WertigkeitendarstellenDassource  Attribut
ist eine(1:1)-Beziehungum ein Concept (im Folgendensource-Knzeptgenannt)
andie Relationzu binden.Hingegenist dasAttributdrain  eine(1:n)-Beziehungym
weitereKonzeptgim Folgenderdrain-KonzepteggenanntnittelsderRelation  mit
demsource-Konzeptzu verbinden Auf dieseWeiselassersichsowvohl (1:1)-alsauch
(1:n)-RelationerdarstellenDie Wertigkeitender Attributesource unddrain wer-
dendurchein Constraintsichegestellt(sieheauchdie Erlauterungerzu Constraints
im AnhangA.5).

Auch (m:n)-Relationerdassensich durchdieseDarstellungmodellieren.Da sie nicht
explizit darstellbarsind, werdensie daherim Sinneder expliziten Modellierungbei-
spielsweisezu (1:n)-Relationeraufgeldstin denfolgendenModellierungersind ver
schiedeneAnsétzeenthaltenwie (m:n)-Relationerexplizit dagestelltwerdenkdon-
nen.Eshatsichjedochim RahmerderHyperbook-Entwicklugengezeigtdal3(m:n)-
RelationerohneNachteilefur dasjeweilige Hyperbookvernachlassigbzw. zu (1:n)-
Relationeraufgeldstverdenkdnnen.

In einigenderfolgendenBeispiel-Modellewerdendie (1:1)-und(1:n)-Relationerex-
plizit modelliert. Sie stellenalso explizit die mdglichenBeziehungstyperwischen
Konzepterdar. Die ModellewerdendadurchsehrumfangreictundunibersichtlichEs
zeigtsich bei der AnwendungdieserModellein der Dom&nenmodellierunglal3die-
sezusatzlicherKonstruktekeinesinnvollen Auswirkungenauf die Doménenmodelle
oderdie daraufbasierendeiyperbookshaben. Aus diesemGrundgibt esim allge-
meinenModell deskKBS HyperbookSystemseineexpliziten Konstruktezur Darstel-
lungvon (1:1)-, (1:n)- oder(m:n)-RelationenDie explizite Modellierungderinstanz-
undVererlungsbeziehungewird durchdie entsprechendelionstruktederModellie-
rungssprachkeereitsvorgenommergln undisA-Beziehungeim O-Telos).Sollendiese
Beziehungerangezeigiverden,sind sie mit Instanzerder DisplayRelatio n zu
assoziiererfz.B. durchConstraints).

Die in derAbbildung4.1 enthaltené/erertungshierarchi®isplayRelat  ion mit-
samtden SubklasserSequence , Link und Choice dientdemKBS Hyperbook
Systenzur AnzeigederRelationenz.B. alsLinks. DiesenKonzeptersinddie folgen-
denAttributezugeordnetdie fir die Anzeigebendtigtwerden:nameSourceDr ain

vomTyp String  stelltdenNamenderBeziehungrzom source-Konzeptzu dendrain-
Konzepterdar nameDrainSou rce vomTyp String  stelltdenNamenderBezie-
hungvon einemderdrain-Konzeptezumsource-Knzeptdar. visualisation vom



4.3.2DasMetadaten-Modell desGdl 1 Hyperbooks 38

Typ boolean bestimmt,ob eineRelationangezeigtird und priority vom Typ
Integer bestimmtdie PositionderRelationin derListe derangezeigteiRelationen.

Die Beziehungender Konzeptezu anderenKonzeptensind Instanzender Klasse
Relation undihrer SubklassernGleichzeitigsinddieseObjektelnstanzerderKlas-
seDisplayRelat ion undihrer SubklassenSie pragendie obengenannterAttri-
bute dieserKlasseaus,derenWertedannin der Konstruktionder Anzeigeder Bezie-
hungerin derWWW-Seiteverwendetverden Pragtein DisplayRelation Objekt
einesder Attributeder DisplayRelati on Klassenichtaus,verfolgtdasKBS Hy-
perbookSystenmdie Vererlungshierarchien RichtungderKlasseundderenSuperklas-
sen,bis esein DisplayRelatio n Objekt ndet, daseinenWert fir diesesAttribut
enthalt.DieserWert wird dannfiir dennicht vorhandeneWert desAusgangsobjekts
verwendet.

Im FolgendenverdennuneineReihevon Metadatenund Meta-Modellenvorgestellt,
die alle im KBS-Hyperbook-Systenzur Modellierung der jeweiligen Doméaneein-
gesetztwerden.DasallgemeineModell ausAbbildung 4.1 stellt die grundsétzlichen
Gemeinsamkeitealler angefuhrterMetadatenund Meta-Modelledar.

4.3.2 DasMetadaten-Modell desGdl 1 Hyperbooks

displayObject properties

i - source displayConstraint
DisplayObject L. ConceptAttribute . 1 |Concept ) . Relation P——
1 1

0.1
0, 1
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N
URL Reference
1 Link Choice

displayObject

TextHTML

concept drain StructuralRelation

drain

IStructuralConcept AggregateConcept ComplexRelation SimpleRelation

i i 117 1

WeightedAggregateCo... WeightedRelation InheritanceRelation RelationN

1 1 -
ZT SetOfRelation Relation11
T

WeightedMNRelation InstanceRelation RelationMN

Abbildung4.2: Metadaten-ModellesGdI1-Hyperbooks

In Abbildung 4.2 wird einesder moglichenMetadaten-ModellelesHyperbookszur
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Vorlesung‘GrundzugederInformatik 1” (Gdl 1) dagestellt.Im Vergleichzumallge-
meinenModell spezialisierdiesesModell die méglichenRelationstypenum in der
DoméanenmodellierungnterschiedlicheRelationstyperexplizit verwendenzu kon-
nen.Die Relationstypermodellierendie Relationenmit denunterschiedlicheWer-
tigkeiten (Relation1l , RelationIN , RelationMN ) und die zugrundeligen-
den Modellierungskonsukte Verertungsrelation(inheritanceRe  lati  on) und
Instanzrelatior{instanceRelatio n). Auf dieseWeisesollenVerertungs-undin-
stanzrelationesowie derenHierarchienexplizit modelliertwerden,unabh&ngig/on
derjeweiligenModellierungssprachendderenKonstrukten.

Die beidenKonzeptelnheritanceR  ela tion und InstanceRelati on mus-
senmit denentsprechendeKonstruktender Modellierungssprachkombiniertwer
den,um die KonsistenzprifunglesModells durchgeeignetefir die Spracheexistie-
rendeTools, zu ermdglichenin derPraxishatsichdieserAnsatznicht bewahrt,denn
er bedeutetie gleichzeitigeDarstellungdesselberzusammenhangauf zwei unter
schiedlicheMeisen(durchein Modellierungskonsukt unddurchein Sprachelement).
Beispielsweisaxistiert in der Modellierungssprach®-Telosder Vererlungsmecha-
nismusin der Form der RelationlsA und demdamit assoziierterAxiom bereits.Es
machtkeinenSinn,einzweitesKonstruktmit derselberrunktionzuentwickeln Eben-
soexistiertin O-Telosauchder Instanzierungsmechanismimsder Form der Relation
In mit dem zugehdrigerAxiom, womit auchdie Instanzrelatiorals explizites Kon-
struktim Modell unnétigwird. DieseKonstruktemiissenm Metadaten-Modellor-
handensein,wenn sie nicht durch die ModellierungssprachederderenKonstrukte
direktausgedrickiverdenkénnen Zur Anzeigemisserdie Instanz-und Vererlungs-
beziehungemit denzugehdorigeisplayRelatio n-Instanzerassoziiertverden.

Um in derModellierungmittelsdiesedMetadaten-Modellgwischerstrukturellenund
inhaltlichenKonzepterundRelationerunterscheidemau kénnensinddieentsprechen-
denKonstruktg(StructuralConc  ept undStructuralRela tion ) explizit im
Modell dagestellt.In der Praxiszeigtsichjedochauchhier, daf3die Domanenmodelle
nurausKonzepterbestehenmit denenauchHypermedia-Dokumentassoziiersind,
sodaf3kein Bedarffir die strukturellenKonzeptebesteht.

Desweiterensind in diesemMetadaten-Modelkine Reihevon Konstruktenenthal-
ten, die fir zusatzlicheFunktionalitdtenim Rahmendes KBS-Hyperbook-Systems
notwendigsind. Zu diesenKonstruktengehtrenWeightedAggrega teC once pt ,
WeightedRelatio n und WeightedMNRela tion , die mittels Integer
Attributierung eine Gewichtung der jeweiligen Relation darstellenkdnnen. Diese
Konstruktewerdenim Rahmender BenutzeradaptiorginesbesondereiModuls des
KBS-Hyperbook-Systemsiehe[53]) verwendet.

Ein weitererUnterschiedzum allgemeinenModell ist in Abbildung 4.2 die explizi-
te Modellierungder mit dem KonzeptassoziierterHypermedia-Dokumentejaige-
stelltdurchDisplayObject unddessersubtypenTextHTML undURL). Siewer
dendurch dasKonzeptConceptAttribu  te mit dem Concept assoziiert. Auf
dieseWeisewird explizit dagestellt,dalein Concept Attribute hat, dereninhalt
die Hypermedia-Dokumentseinkénnen.Ein Concept kannin diesemMetadaten-
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Modell dementsprechendehrereHypermedia-DokumenteeprasentiererGleichzei-
tig wird durchdasKonstruktReference diedirekteAssoziatioreinesConcept mit

einemHypermedia-Dokumenidasdurch seineURL représentiertvird, dagestellt.
Dieser Art der Modellierungvon Concept und damit verbundenerHypermedia-
Dokumentastdie ldee,dal’ein Hypermedia-Dokumergusmehrerermeildokumenten
besteht.

In der Praxis hat sich dieser Modellierungsansataicht durchgesetztweil die
Hypermedia-Dokumentaicht in Teildokumentezerlegt werdenkdnnen.Durch die
OffenheitdesKBS HyperbookSystemswird dasEinbindenvon komplexenfremden
Hypermedia-Dokumenteunnterstitztdie sich nur als unteilbaresGanzesm Zugriff
desSystemse nden (vergleicheauchdasWWW-Resource Konzeptin [13]). Ent-
sprechendvird auchdasKonstruktAggregateConce pt zur expliziten Modellie-
rungzusammengesetztionzepten der Praxishichtbenétigt.

4.3.3 Metadaten-Modell desTerminologie-Hyperbooks

displayObject properties source displayConstraint

DisplayObject ConceptAttribute . 1 Concept 1 1 [Relation . RelationDisplay
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0.1 1 -

drain
A displayObject references B (“ ‘ Z% Z%
URL Reference * -
I Link Choice

’\ \ StructuralRelation
drain drain drain

RelationMN

TextHTML

StructuralConcept

source source source ource

tupel

1 1/ 1 1|1 1 \1 1

InstanceRelation InheritanceRelation Relation1N Relation11 tupel

Abbildung4.3: Metadaten-ModeltlesTerminologie-Hyperbooks

In Abbildung4.3wird dasMetadaten-ModeltlesTerminologie-Hyperbook&ir juri-
stischeund administratve Begriffe daigestellt.Entwickeltin Zusammenarberit der
EuropeamcademyBozenist diesesModell die Basisfiir die Modellierungtermino-
logischenWissensalsOntologie.Die ErlauterungemerGrundlagerzu Ontologieund
Terminologie nden sich ausfuhrlichin der Literatur, z.B. in [41, 98] zur Terminolo-
gieundin [52] zumThemaOntologie.Ein generellelUberblick iberunterschiedliche
ArtenundDe nitionen von Ontologien ndet sichinsbesonderi [45].

Zum VerstandnislesMetadaten-Modellsoll andieserStelledie verwendetde niti-
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onfur Ontologiennach[50] kurz erlautertwerden.Sielautet:

-

“An ontology is an explicit speci cation of a conceptualizatio
(aus[50]).”

In diesenSinnebestehtineKonzeptualisierungusdenKonzeptereinerDoméaneund
konzeptuellerBeziehungerderselbendie als existierendund relevant angenommen
werden Eine Ontologiefugt derKonzeptualisierungin Vokahular hinzu,dasdenBe-
zug auf die Konzepteder Konzeptualisierungrmdoglicht. Aul3erdenspezi ziert eine
Ontologiedie Konzeptualisierungxplizit in einerformalenSprachez.B. First Order
Logik. Somitist danndie intentionalddeederKonzeptualisierungxplizit formalisiert
undde niert.

Einemdoglicheundin dieserArbeit verwendetéde nition von Terminologienach[98]
lautet:

“Terminology is a theory concernedwith thoseaspectsof the
natureand the functionsof languagewhich permit the ef cient
representatioandtransmissiorof itemsof knowledgein all their
compleity of conceptsandconceptuatelationshipgaus[98]).”

Somit kénnensowohl Ontologienals auch TerminologienAuspragungereiner ge-
meinsamenKonzeptualisierungsein. Ontologien erreichendies durch die forma-
le De nition der Semantikdes Vokalulars, wohingegen Terminologien naturlich-
sprachlichéDe nitionen verwenden.

Daszugehdorigein Abbildung4.3dagestellteMetadaten-Modekrmdéglichtaufgrund
desEinsatzegder KonstrukteConcept und Relation  ein Domanenmodelldes-
sen Inhalt eine Terminologie spezi ziert, welche wiederumdurch eine Ontologie
ausgedruckiird. DiesesMetadaten-Modelist im Vergleich zum vorhegehenden
Metadaten-Model{Abbildung 4.2) desGdI-HyperbooksinereduzierteVariante,in
derdie fUr zusatzliché~unktionalitatverwendeterkonstruktefehlen.

In diesemModell wird zu ForschungszweckeauRerdendie (m:n)-Relationexplizit
modelliert,indemsie ausbeliebigvielen,abermindestenginemtupel bestehtEin
Tupelist hier einedirekteBeziehungzwischerzwei KonzeptenSomitwird hier eine
(m:n)-BeziehungwsihreneinzelnenTupelnzusammengesetah derPraxisbedeutet
dieseModellierungzusatzlicheModellierungsarbeimit der Folge der hherenFeh-
leranfalligkeitund Unubersichtlichleit. Es hat sich herausgestelltjal die durchdie
Modellierungder(m:n)-Relationeim Domanenmodekknthaltenemnformationerfir
denlnhaltdesHyperbooksicht von Bedeutungsind. Daherwird dieseDarstellungs-
weiseder (m:n)-Relationenm allgemeinerModell vernachlassigt.
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displayConstraint
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Texteinheit * 1 | Texteinheitsrelation Link

1 1

source
1
source
1
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Abbildung4.4: Meta-ModelldesVineta-Hyperbooks

4.3.4 Metadaten-Modell desVineta-Hyperbooks

Das Metadaten-Modelldes Vineta-Hyperbooksentwickeltin Zusammenarbeimnit
der Fachhochschule=lenshurg, bestehtaus sehr wenigen Konstrukten.Wie aus
Abbildung 4.4 henworgeht, werden auf der Basis von Concept und Relation

im Metadaten-Modelldie fir die Modellierung des Domanenmodellsnotwendi-
genKonzepteals Subklasservon Concept und Relation  dagestellt. Das Kon-
zeptTexteinheit stellt die moglichenHypermedia-Dokumentdar, die Uberdas
KonzeptTexteinheits  rela tio n miteinanderin Beziehungiretenkdnnen.Die
Unterscheidungron Concept und Texteinheit wird aufgrund des Konzepts
Stichpunkt  notwendig,dasdie Indizierungvon Texteinheitendurch Stichpunk-
te mittelsdesKonzeptsTexteinheit_  ind izie rt_d urc h_Stichp unkte er
mdglicht. Die Indizierungwird fir die zusatzliché~unktionalitéatder Benutzeradapti-
on, die in diesemHyperbookeingesetztverdensoll, notwendig.

AuBerdemist in diesemMetadaten-Modeldas KonzeptRelation  als Subklasse
desKonzeptsConcept damgestellt.DieseBeziehungoedeutetdalRRelationenauch
Konzeptesind und derenAttribute auspragerkénnen.Als direkte Folge ist esmag-

lich, sowohl Concept alsauchRelation  zur Modellierungzu verwenderundih-

nenHypermedia-DokumenteuzuordnenEssindnochnichtalle Implikationendieser
Modellierungausgevertet,jedochwird sie bereitsauchim RDF-Standard/erwendet.
Im RahmerdeskBS HyperbookSystemswird sieverwendetum nebendenKonzep-
tenauchdie RelationendesMetadaten-Modellawf denzugeordneteVWW-Seiten
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beschreibezukdnnen.

4.3.5 Meta-Modell zur Verwendungvon RDF-Schemata

Abbildung4.5: KlassenhierarchidesRDF-Schemasgaus[13])

Abbildung4.6: ConstraintslesRDF-Schemagaus[13])

Bisherwurdenin dieserArbeit Meta- und Metadaten-Modell@lesKBS Hyperbook
Systemeschrieberauf derenBasisDoménenmodellend Hypermedia-Dokumente
erstelltwerden.Ebensadist esnotwendig,bereitsexistierendeMeta-, Metadatenund
Doméanenmodelleinschliellichihrer Hypermedia-Dokuments Hyperbookszu in-
tegrieren.Insbesonderan WWW nden Meta-undMetadaten-ModellaufderBasis
der RDF SchemaSpezi kation und damit beschriebenedypermedia-Dokumentin
zunehmenderMaleVerwendung.

Bevor jedoch darauf eingeggangenwird, wie die in RDF formulierten Meta- und
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Metadaten-Modellenittels desKBS HyperbookSystemsn ein Hyperbookintegriert
werderkdnnen(veml. hierzuauch[20]), sollenkurz die EigenheiterderRDF Schema
Spezi kation erlautertwerden.

RDF-Schemataverdenverwendetum die Strukturvon Metadaterzu de nieren. Die
MetadaterbeschreiberwiederumWWW-Ressourcendie durch eine URI eindeutig
identi ziert werden.Die RDF Schem&Spezi kation bestehfauseinigenBasisklassen,
kannjedocherweitertwerdenum maoglichstviele Doméanerzu beschreiben.

Derim RDF verwendetePre x rdfs: besagtdalRdasKonstruktin der RDF Schema
Spezi kation de niert ist. Entsprechenthesagter Pre x rdf:, dalRdie De nition des
KonstruktsTeil desRDF Datenmodellg[116] ist. Die beidenAbbildungerd.5und4.6

sindderRDF Schemé&Spezi kation entnommenSie stellengra sch die notwendigen
RDF Konstrukte Zusammenhangend Einschrankungedar.

Die Klassenwerdenin der RDF SchemaSpezi kation hierarchischangeordnetywie
auchder Abbildung 4.5 entnommenwerdenkann. Die root-Klasseder Klassenhier
archiewird rdfs:Resource genannt,von der das Konstruktrdfs:Class zur
Deklarationvon Klasseneine Subklassést.

SogenanntdPropertieswerden durch die Klasse rdf:Property dagestelltund
entsprechersovohl Attributen als auch Relationenin anderenModellierungsspra-
chen.Propertieswerdenauchals RessourcemngesehenSie sind deshalbSubklas-
senvon rdfs:Resource . Die Verwendungund Giiltigkeit von Propertieskann
auf bestimmteKlassen eingeschréanktwerden. Neben den zur Vereinfachungim
RDF existierenderPropertiesvie rdfs:seeAlso undrdfs:comment tragendie
folgendenPropertiesbesondereBedeutungenrdfs:subClass  Of, rdfitype
rdfs:range  undrdfs:domain . Diesevier Propertiesverdenverwendetumdie
andererKlassendesRDF-Schemagu de nieren und sie sind gleichzeitig Teil des
SchemasSie spielensomit duale Rollen als primitive Konstrukteder RDF Schema
Spezi kation und als spezi scheInstanzernvon rdf:property . Aufgrund dieser
dualenRolle wird in der RDF SchemaSpezi kation der Selbstbezugon Konstruk-
tenaufeinandeermdoglicht,derjedochvon Systemerilr die AuswertungderModelle
nichtaufgelostverdenkann.Die dualeRolle dervier Propertiesrscheinunterande-
remals Folge der Bemuihungdie RDF-Schemataelbstals explizite Metadateniber
RDF-Schematdarzustellen.

Abbildung 4.5 stellt in einer Art “Knoten und Kanten”-Darstellunglie Klassenhier
archieder RDF-Schemé&Spezi kation dar. Dort werdendeutlich die Verwendungen
von rdfs:subClass  Of und rdf:itype aufgezeigtrdfs:subClassO f wird
eingesetztywenneineKlasseeine Subklasseinerandererist. rdf:itype  deklariert
eine Ressourcals Instanzeiner Klasse.Hier werdenwieder die doppeltenRollen
dieserbeidenPropertiesdeutlich, die sovohl spezi scheProperties(siehedie Kno-
tenrdfs:subClassO f undrdfitype  in der Abbildung4.5) als auchprimitive
Konstrukteder Modellierung(siehedie mit “s” fur rdfs:subClas ~ sOf und“t” fir
rdf:type  bezeichneteRfeilein der Abbildung4.5)sind.

Abbildung4.6 beschreibtdie Einschrankungefengl. ConstraintsdermdglichenRe-
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lationenderKonstrukteausAbbildung4.5.Zur Deklarationder Einschrénkungewer-
dendie beidenPropertiegdfs:range  undrdfs:domain  verwende{dagestellt
durchdie mit “r” und“d” bezeichnetefeilein Abbildung4.6).Gleichzeitigwerden
diesesPropertiegedochauchdurchdie Anwendungauf sich selbst(siehedie Knoten
rdfs:range  undrdfs:domain  in Abbildung4.6) eingeschrankiwomit wieder
umderenbereitsangesprochengualeRollendeutlichwerden.

RDF Definition RDF WWW Resource
1 RDF_defined_by 1

RDF Property Vs AN RDF Class

|
|
|
}
| AN RDF_annotates
|
|
|
|

RDF Relational Property RDF Primitive Property | L [ROF Primitive Type * | RDF Annotation Class

Abbildung4.7: Basis-RDF-KonstruktealsInstanzervon RDF_De nition

Im Folgenderwird nundasfir daskBS HyperbookSystemverwendetéMeta-Modell
vorgestellt,dasdie Integrationvon vereinfachterRDF-Schematén Hyperbookser
laubt. Die RDF-Schemataind mittels der Konstrukteder RDF SchemaSpezi ka-
tion beschriebenerin diesemMeta-Modellwird eindeutigzwischenprimitivenund
konventionellenPropertiesunterschiedenSomit differenziertdasvorgestellteMeta-
Modell eindeutigzwischenMeta-ModellKonstrukterund dereninstanzierungenyo-
durchderim RDF-SchemandglicheSelbstbezugermiederwird.

Wie in Abbildung 4.7 dagestelltsind die RDF-Schemaonstrukte(RDF_Class ,
RDF_Property , etc.) Instanzender Klasse RDF_Definition . Da die Klasse
RDF_Definition zusammenmnnmit der Klasse RDF_WWW_Resoae dem Kon-
strukt rdfs:Resourc e ausAbbildung 4.5 entspricht,wird mittels diesesMeta-
Modells der RDF Sichtweiseentsprochendald RDF-Schemataelbstwieder Daten
sind, die durch WWW-Ressourcerde niert werden.Es wird deutlich, da3 hier zur
DarstellungderInstanzbeziehundas*in”-K onstruktals Instanzbeziehungerwendet
wird. Esist ein primitivesKonstruktderverwendeteiModellierungssprach®-Telos.

Die in Abbildung 4.7 als Instanzen beschriebenenKonstrukte RDF_Class,
RDF_Property , etc. bilden die Basiskonstruktedes eigentlichenMeta-Modells
der RDF-SchemaSpezi kation. Abbildung 4.8 beschreibtdie Konstrukteund de-
renVerwendungur Annotationvon WWW-Ressourcerkinige RDF-Konstruktewie
rdfs:Constraint Prop ert y oderrdfs:Constraint Resourc e sind nicht
enthaltendasie zu dieserDiskussioninhaltlich nichtsbeitragen.

Die Konstrukte RDF_Class und RDF_Property entsprechenden Konstruk-
ten rdfs:Class und rdf:Property . Sie sind mittels der Konstrukte
RDF_range und RDF_domain miteinanderin Beziehunggesetzt.RDF_range
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RDF Property . ROF_domain 1 |RDF Class

RDF Relational Property 1 1 | RDF Annotation Class RDF Primitive Property RDF Primitive Type
1

T RDF_range RDF_range T T T

RDF SeeAlso
RDF Commen t RDF Label Literal

Abbildung4.8: Basis-RDF-kKnstruktedesMeta-Modellszur RDF-Kompatibilitat

und RDF_domain korrespondierenzu den Konstrukten rdfs:range und
rdfs:domain , stellenaberspezi scheBeziehungerdar. Im Gegensatzzur origi-
narenRDF Schemé&Spezi kation sindsiekeinelnstanzervon RDF_Property .

Ahnlich sind die Konstrukte rdfs:subClassOf und rdf:subPropert yOf
durchdie KonstrukteRDF_subClass undRDF_subPrope rtyO f ersetztSieer
mdglichendie De nition von Subklassenund Subproperty-Beziehungeanit der zu-
gehorigenVererlungssemantikDiese kobnnenzur Vereinfachungn der praktischen
Modellierung durch das entsprechend&onstruktder Modellierungssprachersetzt
werden(z.B. das"IsA"-K onstruktvon O-Telos).

Die KonstrukteRDF_annotates und RDF_definedBy ersetzendas Konstrukt
rdf:type , wenndie BeziehungzwischenRDF-Metadaterund WWW-Ressourcen
dagestelltwird. Handeltessichum einetatséchlichénstanzierungnit derzugehdri-
genSemantikwird dasentsprechendéonstruktderverwendeteiModellierungsspra-
chesubstituieridas“In”-K onstruktvon O-Telos).

DasKonstruktRDF_Class hatzwei SubklassenRDF_Annotation_ Cla ss und
RDF_Primitive_T  ype. Die Instanzender RDF_Annotati on_Clas s undih-
rer Subklasserentsprecherden RDF Pendants- z.B. entsprichtRDF_SeeAlso
rdf:seeAlso — und werden zur Annotation von WWW-Ressourcenver-
wendet. Eine solche WWW-Ressource,im Modell durch eine Instanz der
Klasse RDF_WWW_Resoue dagestellt, kann durch mehrere Instanzen der
RDF_Annotation_ Clas s Klassein mehrerenRDF-Schematdeschrieberwer-
den.Die Instanzervon RDF_Primitive_T  ype und die zugehdrigerSubklassen
wie String  oderLiteral  sindspezi scheWerteflir RDF-Properties.

Dasso dagestellteMeta-Modellweist einige weitereUnterschiedém Vergleich zur
urspriinglicherRDF SchemaSpezi kation auf. Sokannin der RDF SchemaSpezi -
kationrdfs:Class einelnstanzihrer selbstsein. Aus der Spezi kation gehtnicht
henor, unterwelchenUmstéanderdieseMdglichkeit verwendetwerdensoll, weshalb
dieseOptionim Meta-Modellvernachlassigwird.
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Die Beziehungen rdfs:subClassO f zwischen rdfs:Resource und
rdfs:Class bzw rdfs:Propert y werden durch eine Substitution von
rdfs:Resource durch spezi schereKlassenwie rdfs:Class ersetzt. Dies
ist moglich, da diese Beziehungemur zur Spezi kation von rdfs:domain ~ und
rdfs:range  in derRDF Schemé&Spezi kation verwendetverden.

AuRBerdemwird im Unterschiedzur RDF SchemaSpezi kation die rdf:type  Be-
ziehung zwischenrdfs:class und rdfs:Resource durch die Beziehungen
RDF_annotates undRDF_definedBy ausgedrickt.

DasvorgestelleMeta-Modellerreichtprinzipiell dieselberZiele wie die originaleRDF
SchemaSpezi kation, stellt aberdie verwendeterKonstruktetibersichtlichedarund
istaufgrundder Au 6sung der Selbstbezligeinfacherzu formalisieren Die Mdglich-
keit, RDF-Schematformalisiertauszudrickenyird im KBS HyperbookSystemzur
Erstellungder Hyperbooksverwendetlm Folgenderwird dagestellt,wie dasvorge-
stellte RDF-Meta-Modellzur Verwendungm Hyperbooktransformiertwerdenmuf3.
Die Transformationeriegenin derverwendeterModellierungssprach®-Telosund
der Kompatibilitdt zu alteren,bereitsentwickeltenHyperbook-Modellerbegriindet
und andernnichts an der urspriinglichenAussagedes RDF-Meta-Modells.Werden
dieseAnderungeram RDF-Meta-Modellvorgenommenkdénnenalle entsprechenden
RDF-Schematandzugehdrigendypermedia-Dokumentia die HyperbooksleskBS
HyperbookSystemsaufgenommenverden.

Die folgendenAnderungererweisersich als notwendig:DasKonstruktRDF_Class
korrespondierzum Konstrukt Concept im allgemeinenMeta-Modell. Durch das
Attributid von Concept wird die BeziehungRDF_annotate s daigestellt,wo-
bei eine RDF_WWW_Resoue durchihre als String dagestellteURI im Doméa-
nenmodellenthaltenist. Das KonstruktRDF_Property  entsprichtdem Konstrukt
Relation unddesserSubklasserDie O-TelosVerertungsrelatiorfIsA” entspricht
RDF_subClassOf und RDF_subProper tyOf und die O-Telos Instanzrelation
“In” ersetztrdf:itype . Die O-Telos-Sprachelement#sA” und “In” werdenver-
wendet,da mit ihnen die Semantikder Verertung (IsA) und der InstanzierungIn)
in zur Verarbeitungvon O-Telos geeigneterSoftwareprodukterenthaltenist. Wer-
dendieseAnderungeram RDF-Meta-Modellvorgenommenkdénnendie zugehdrigen
RDF-Schematand Hypermedia-Dokumentia die HyperbooksdeskKBS Hyperbook
Systemsaufgenommenverden.

4.4 DasHyperbook zur VorlesungGdl 1

Nachdemin den voranggangenerKapiteln unterschiedlicheAnsatzeund Modelle
vorgestelltwurden,soll hier nun beispielhaftanhandder Vorlesung“Grundziigeder
Informatik 1” (GdlI 1), gehaltenvon Prof. Nejdl ander UniversitatHannoer [85] die
Entwicklung einesHyperbooksfiur eine Vorlesungbeschrieberwerden.Die Gdl 1
Vorlesungwird im RahmereinerKooperations-@rlesungerVideokonferenauchan
dieFreieUniversitatBozenin ItalienibertragenDasMetadaten-ModelilerVorlesung
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Gdl 1 muRRzur VerdeutlichungliesesSacherhaltsalsonichtnurdemAnwendungsfall
derVorlesungn Hannover, sonderrauchdemderVorlesungn Bozengentigenyobei
beideVorlesungerzum Teil die gleichenLehrinhalteverwenden.

DasHyperbooksoll mehrereFunktionenerfiillen. Es dientals Nachschlageerk und
als Skriptumfur die VorlesungenGleichzeitiginformiertesumfassendiberdie Sach-
gebieteundInhaltederVorlesung AnhanddesHyperbooksverdendie Studenterbei
derErarbeitunghrer ProjekteundbeiihrenVorbereitungemuf Prufungerunterstitzt.
Im Hyperbookwerdendie von denStudenterwéhrendder Vorlesungdurchgefiihrten
Projektedokumentierundintegriert.

Vorlesungsgruppe Vorlesung Vorlesungseinheit Texteinheit

pr— / ZF B
.

SUN Einheit

Studentenprojekt

? 4

Aktuelles Projekt

Beispiel

Generiertes Ziel

Ehemaliges Projekt

W\ Benutzerdefiniertes Ziel

1 1
1

Studentengruppe

Glossar

0.1

Gebiet Knc

Portfolio Eintrag 1

.
N
1
= | PortfolioElemente *

Abbildung4.9: AusschnittausdemMetadaten-Modelzur VorlesungGdl 1

Nebender DarstellungmehrereNorlesungerin einemModell soll dasSystemauch
die Benutzeradaptiomit denzugehdérigerFunktionalitaterwie Lernsequenzgenerie-
rung ermoglichenDie Darstellungder Benutzeradaptiofst nicht Bestandteildieser
Arbeit. An dieserStelle werdennur kurz die fur das Metadaten-Modelfelevanten
Konzepteerlautert.Der geneigte_eserwird zu diesemThemaspeziellauf die Disser
tationvon N. Henze[53] verwiesenjn derdiesesThemaim Kontext derHyperbooks
umfassenerlautertwird.

Abbildung 4.9 stellt einenTeil desMeta-Modellsdar, dasausdenzur Modellierung
der Veranstaltungenger Inhalte und der BenutzeradaptiomotwendigenKonzepten
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Abbildung4.10: AusschnittausdemMetadaten-Modelmit Metadaterder Vorlesung
Gdl 1

Die KonzepteVorlesungsgr uppe, Vorlesung und Vorlesungseinh  eit
modellieren die Vorlesungen.Eine Vorlesungsgruppebesteht aus Vorlesungen

49
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(z.B. bestehdie Vorlesungsgrupp&dl| 1 ausdenVorlesungernn Hannover und Bo-

zen), die wiederumaus VorlesungseinheitebestehenDie Vorlesungseinheitebe-

stehenaus Texteinheiten(Texteinheit  )?!, die die verschiedeneypen von Do-

kumentendarstellen.Im Fall der Gdl 1 Vorlesungsind dies Texteinheitenausdem

Sun Tutorial [19] fur Java (SUN_Einheit ), dasinstitutseigeneVorlesungsskript
(KBS_Einheit ) und Beispiele.Diese Einheitenkdnnenzueinandeiin Beziehung
stehenz.B.wennvoneinerKBS_Einheit zumZweckderweiterenErlauterungauf

eineentsprechend8UN_Einheit undeinodermehrereBeispieleverwieserwerden
soll. Die Beziehungerder Texteinheitenuntereinandewerdendurchdie Adaptions-
komponentelesSystemsautomatisclzur Laufzeiterstellt.

Neben den Vorlesungseinheitensetzt sich eine Vorlesung aus Studentenpro-
jekten, Lernzielen der Benutzer Glossarenund Sachgebietenzusammen.Die
Studentenprojekte, die aktuelle (Aktuelles_ Pr  oje kt ) oder ehemalige
(Ehemaliges_Proj ekt ) Projekte sein kdnnen, beschreibendie Aufgaben
und die durch die StudentenerarbeitetenLdsungen. Aktuelle Projekte sind in
der aktuellen Vorlesungvon StudierenderbearbeiteteProjekte, wahrend ehema-
lige Projekte von Studierenderin friiheren Semesterrerstellt und abgeschlossen
wurden. Die ehemaligen,also abgeschlosseneRrojekte werdendannin Portfoli-
os [30], bestehendaus Eintragen (Portfolio_Ei ntra g), Portfolio-Elementen
(Portfolio_Eleme nt ) unddenHomepageserGruppenStudentengru  ppe)
dokumentiert.Die moéglichenLernziele der Benutzerstellt das KonzeptZiel dar.
Sie werden aufgrund von Benutzereingabemutomatischzur Laufzeit durch die
Adaptionskanponeng des Systemsgeneriert.Sie kbnnenvom Benutzeroder vom
Systemauf der Basis des Wissensstandedes Benutzersde niert werden. Ebenso
automatisiertkbnnendie Sequenzeron Texteinheiten,die einen Benutzerbei der
ErreichungseinerZiele unterstiitzenautomatischvon dieser Komponenteerzeugt
werden.Die Adaption basiertunteranderemauf der Indizierungder Texteinheiten,
Sachgebieteind Portfolio-Elementedurch Schlagworte(Knowledge_Ite nj. Die
Indizierungbeschreibein Wissensmodeltler Inhalte desHyperbooksund entspricht
einem Schlagwortinde. Dieser wird im Glossar abgebildet. Eine inhaltliche
Gruppierungder Schlagworteunddamitverbundender Texteinheitenwird durchdie
Sachgebiet¢Sachgebiet ) dagestellt.

Das so beschriebenéMetadaten-Modelbasiertauf den Konstruktendes allgemei-
nenModells, dasin Kapitel 4.3 beschriebemwird. Die Konzepte(Klassenin UML-
Notation) aus Abbildung 4.9 sind Subklasserdes KonzeptsConcept aus Abbil-
dung4.1. Die Beziehunger(Relationenin UML-Notation) in Abbildung 4.9 stellen
entsprechen8ubklasseesKonzeptsRelation  ausAbbildung4.1dar.

Das vollstandigeGdl 1 Reprasentationsmodediestehtaus mehrerenHundertKon-
zeptenund Relationen.Abbildung 4.10 zeigt einen kleinen Ausschnitt des Mo-
dells. In diesemAusschnittwird ein Teil der Konzeptegezeigt, die fur die Er-
zeugungder in Abbildung 4.11 gezeigten WWW-Seite mit dem Hypermedia-
Dokumentnotwendigsind. Die KonzepteVorlesungsgrupp e, Vorlesung und
Vorlesungseinhe it stellenals Subklassewon Concept die mit Hypermedia-

!Derin derkKlammerstehendéameist derBezeichnedesentsprechendeidonzepts.
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Abbildung4.11:Ein Hypermedia-DokumerdesGdl 1 Hyperbooks

DokumentenassoziierterKonzeptedar. Die als Subklasservon Relation  mo-
dellierten Konzepte Vorlesungsgrup pe_beinh alt et V orle sungen und
Vorlesung_entha elt_ Vorlesu ngen reprasentieredie Struktur, die die Sub-
klasservon Concept miteinandeiin Beziehungersetzt.

In diesemKontext betrachtetbesagtdasin Abbildung 4.10 wiedegegebeneMe-
tadatenmodell,daf? eine Vorlesungsgruppeanmittels der Relation Vorlesungs-
gruppe_beinhalt et V orl esun gen auseinerodermehrererVorlesungerbe-
stehtDie VorlesungersetzersichwiederummittelsderRelationVorlesung_ent-
haelt Vorlesung  en auseinerodermehreren/orlesungseinheitemusammentn
diesemBeispielgibt esalsVorlesungsgruppdie Gdl_1_Gruppe mit Namen“Vor-
lesungsgrupp&dl 17, die via Gdl_1_Vorlesun gen Relationmit der Vorlesung
Vorlesung_Hanno ver mit Namen“VorlesungGdl 1 Hannwer” und der Vor-
lesungVorlesung_Bo zen mit Namen“VorlesungGdl 1 Bozen” verbundenist.
Weiterhinwird gezeigt,dal3die Vorlesung_Boz en unteranderemausdenVorle-
sungseinheiteWorlesung_10_ 07 namens'Kurseinheit(Bozen)vom 7. Oktober
1999"undVorlesung_11 27 namens'K urseinheittHannwer) vom 27. Novem-
ber1999”besteht.

In Abbildung 4.11 wird gezeigt,wie die zum KonzeptVorlesung_Boz en geho-
rende vom Gdl 1 HyperbookgeneriertaVWW-Seiteaussehekann.In deraktuellen
ImplementierungleskKBS HyperbookSystemssetztsich die WWW-Seiteausmin-
destengwei Teilen,rechterund linker Framegenanntzusammenlm rechtenFrame
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wird dasmit demKonzeptassoziierteHypermedia-Dokumergezeigt,dasin diesem
Fall eineBeschreibingderin Bozengehalteneorlesungbeinhaltetim linken Frame
werdendie vom SystemgenerierterLinks dagestellt. Hervorgehoberist eine Relati-
onvom Typ Vorlesung_enth  aelt _Vorles unge n namensVorlesungseinhei-
tenderaktuellenVorlesung”,die die Kurseinheiterder VorlesungausdemJahr1999
enthalt.

4.5 DasO-Telos-RDFSchema

Im vorhegehenderKapitel 4.3.5wurdeerlautertdaBRDF-Schematauf der Model-
lierungsebenén dasKBS HyperbookSystemintegriert werdenkdnnen.In diesem
Kapitel nunsoll eine Variantevon RDF(SY vorgestelltwerden,die auf der Basisder
Modellierungssprach®-Telosim RahmendesKBS HyperbookSystemsentwickelt
wird. DieseVariante,0-Telos-RDFgenannt{ibernimmtalle Vorziigeund Ansatzedes
RDF(S)underweitertdieseum MetamodellierungsandRei kationsmdglichkeiten

VonderModellierungssprach®-TelosverwendetD-Telos-RDFalle Axiome, wie sie
in [70] beschreibenverden.Gegebenenfallsverdendie Axiome andie Erfordernisse
eineszum RDF(S) vergleichbarenResourceDescription Framavork angepalf3tDie
Axiome werdenauf der Tupelebenaleklariert,weshalbin diesemKapitel zunéchst
einVemleichderTupeldarstellungemon RDF(S)undO-Telosaufgestellunderlautert
wird. Im Anschluf3daranwerdendanndie Axiome zur Deklarationvon O-Telos-RDF
beschrieben.

O-Telos-RDFbietetim Gegensatzzu RDF eine gréf3ereUnterstitzungder Mecha-
nismender Metamodellierungpeispielsweisalie Fahigkeitder Rei kation und die
Fahigkeitzur Bildung der AbstraktionsebenerAuRerdemwird O-Telos-RDFdurch
Axiome formalisiert, um die Semantikeindeutigzu beschreibenRDF(S) wird im
Ggyensatzdazuin syntaktischef~orm beschriebenJedochhabenConenund Klap-
singin [25] einenEntwurf der Formalisierungder Semantikvon RDF vorgelegt, der
RDF(S) direkt formalisiert. Ein Vergleich dieserRDF-Formalisierungmit O-Telos-
RDFistin [86] wiedegegeben.

4.5.1 Vergleichvon O-Telosund RDF auf der Tupelebene

Die Modellierungssprach®-Telossetztebensavie RDF ein semantischekletzwerk
zur Beschreilnngder Informationenein. DieseArt derModellierungberuhtauf einer
langenTradition, die mit TarskisVerwendungoinarerBeziehungeiil09] begannund
sichliberAbrials semantischeBatenmodel[1] fortsetzte.

Dassemantisch&letzbestehtausknotenundKanten.In O-TelosreprasentiereKno-
tenalle moglichenArten von Individuals,z.B. Klassen Metaklassenl.iteraleund In-

2RDF(S)bezeichnehier savohl RDF gemafderRDF Model andSyntaxSpeci cation[116] alsauch
dasRDF-Schem@eméalderRDF ScheméSpeci cation[13].
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stanzenKantenhingegenstellendie Beziehungemler Knotenin Form von Attributen
zueinandedar. Knotenund Kantensind mit eindeutigerBezeichnerr{(ID) versehen.
Mittels derlIDs ist esKantenmdglich,zwei Konstruktemiteinanderzu verbindenwo-
bei essich dabeisovohl um zwei Knoten,zwei KantenodereinenKnotenund eine
Kantehandelnkann.

In RDF(S)stellenKnotendie (WWW) Ressourcemnind Kantendie Beziehungerder
Knoten,Propertiegenanntdar Sovohl KnotenalsauchKantenwerdenuberihre Na-
menidenti ziert, wobeidie NamendurchURIs daigestelltwerden.Die URIs werden
unterVerwendunglesausXML bekannteNamensraum-Bhzeptg12] gebildet,um
ihre Eindeutigket zu gewéahrleisten.

O-Telosverwendetrzur Darstellungron KnotenundKanteneineuniformeProposition.
Eine Propositionist ein Quadrupebp(pid,x,l,y), aufgebautwuspid als eindeutigeiD,
x undy als zwei pids andereroderderselberProposition(enund| alsder Nameder
Proposition.Das Quadrupelbesagt,da es unterder ID pid eine Beziehungl gibt,
die die beidenPropositionerx undy miteinandewverbindet.In dhnlicherWeisestellt
RDF(S)die Knotenund Kantendurch sogenannté&tatementsler Form s(x,p,y) als
Tripel dar x undy sind Knotennamerund p ist ein KantennameDas Tripel besagt,
daRdie Ressourcex UberdasPropertyp mit der Ressourceg in Beziehungsteht.Im
Unterschiedzu O-TelosverzichtetRDF(S)alsoauf die Verwendungeinereindeutigen
ID.

O-Telos-Objektaverdendurcheine Framesyntakeschriebendie die Attributeeines
Objektsin einemFramegruppiert(siehehierzuauchKapitel 6.2.1).Die Framesyn-
tax wird dannin die Propositionsdarstlung abgebildetohnedenklassenzentrierten
Ansatzzur DarstellungderInformationeraufzugebenRDF(S)verwendetzur Formu-
lierungderModelleeineXML-SerialisierungDie Propertiesverdenalseigenstandige
Konstrukteunabhangigyon denRessourceabgebildetso daBRDFim Gegensatzu
O-Teloseinenpropertyzentriertednsatzin denModellenverwendet.

AusdemVemgleichvon RDFundO-Telosemibt sichalso,dafl’die O-TelosPropositio-
nendhnlichdenRDF Statementsind.Ebensainddie AttributedhnlichdenProperties
unddie IndividualsahnlichdenRessourcenm Unterschiedzu RDF habendie Pro-
positionenvon O-Teloseine eindeutigelD, Uberdie sie explizit referenziertwerden
kénnen.Im RDF habennur die einer URI zugeordneteRessourcerbendieseURI
alseindeutelD. In O-Teloswird ein Objektdurchdie in seinerDeklarationenthalte-
nenAttributede niert, wahrendesin RDF moglichist, die PropertieginerRessource
unabhangigyon derRessourceu deklarieren.

4.5.2 O-Telos-RDFFormalisierung

Aus dem vorhegehenderKapitel 4.5.1 geht henor, daf3 O-Telos und RDF beide
semantisch&letzwerkezur Darstellungvon InformationenverwendenEbensosind
die Daten-Reprasentationanf Tupelebensehrahnlich,wobeiderwichtigsteUnter
schieddasFehlenderIDs der Statementim RDF ist.



4.5.20-Telos-RDFFormalisierung 54

O-Telos-RDRombiniertO-TelosundRDF, indemesdie O-TelosAxiome aufdie syn-
taktischeDeklarationvon RDF(S)anwendetUnter Zuhilfenahmedervon Conenund
Klapsingin [25] vorgeschlageneRDF-Axiomatisierungverdendie O-TelosAxiome
an RDF(S) angepalitso dafRein dem RDF(S) vergleichbaresResourceDescription
Framevork Schemaentsteht Diesesalternatve RDF-SchemanamendO-Telos-RDF
ist kompatibelzum origindrenRDF, ermdglichtaberzudemauchMeta-Modellierung
undRei kation.

O-Telos-RDF verwendetzur Kennzeichnungden mit “otelos:” deklarierten Na-
mensraum, dessen vorldu ges Schema unter der URL “http://www.kbs.unt
hannwer.de/2001/01df-otelos-schemazu nden undim AnhangB.1 aufgefuhrtist.

Im Folgendenwerdennun die Axiome beschriebendie das O-Telos-RDFSchema
deklarierenDie Axiome sind entsprechendenKonstruktengeordnetdie sie dekla-
rieren.

45.2.1 DasStatement

In O-Telos-RDFwerdenalle Konstrukte(Knotenund Kanten)in Form von O-Telos-
RDF Statementslalgestellt. Die Statement&ntsprechemlen RDF-Statementsyer-

denaberum eineeindeutigdD erweitert.Sie habendaherdie allgemeineDarstellung
s(sid,x,p,y),in dersid die ID, p ein Labelund x undy sidsandererStatementsind.
Alle sidssind URIs bzw einerURI so ahnlichwie méglich. lhr genaueAufbauwird

in deneinzelnerfolgendenAbschnitterjeweils erlautert.

Alternativ werdendie Elementex als Subjekt,p als Pradikatund y als Objekt des
Statements(sid,x,p,ybezeichnetwelchesiiberdie eindeutigeStatementD sid refe-
renziertwird. Esfolgt darausdasersteAxiom:

Axiom 1 Statementdenti katorensindeindeutig:

DasAxiom 1 korrespondierzum O-TelosAxiom 1. Ebensowie in O-Teloswerden
alle Statement@ O-Telos-RDFmplizit rei ziert, sodal3die Existenzaller beteiligten
Statementsotwendigist. Im Gegensatzzu RDF sind alle Statementsnit einerein-
deutigen D versehenO-Telos-RDFerlaubt,dal3die Labelsder Statement&JRIs oder
atomareWerte annehmenyohingegen RDF flir die LabelsRFC 2396-Konformitét
(URI) fordert.

4 .5.2.2 Daslndividual Statement

Ein KnoteneinesO-Telos-RDFGrapherwird IndividualgenanntEr kannals Subjekt
und/oderObjektin andererStatementserwendetwerdenund wird dabeiliberseine
ID referenziertSeinStatemenhatdie Form s(ns:p,ns:p,p,ns:fzw. s(0,0,0,0)wobei
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oundns:pURIssind,ns:denaktuellemamespacendp einenatomareiWertdarstellt.
Entsprechendverdendie beidenSetsStatemenund Individual durchdie folgenden
Axiomede niert:

Axiom 2 Das Set aller Statementswird durch das Individual s(otelos:state-
ment,otelos:statemestaement,otals:satemet) mit der Abkirzungptelos:statement
dargestellt.

Axiom 3 Alle Statementsind elementslesSetsotelos:statement.

Axiom 4 Das Set aller Individuals wird durch s(otelos:individal,otelos:indivi-
dual,individud,otelos:individual) mit der Abkirzungotelos:individwal dargestellt.

Axiom 5 WenndasLabeleinesindividualsein atomaser Wert ist, ist eszusammemit
demaktuellenNamensaumeindeutig In allen andeenFallenist dasLabeleineURI.
Die StatementD setztsich ausdemLabelundggf. demNamensaumzusammennd
ist daherin jedemFall eindeutig Sielautetns:podero.

Das Axiom 2 korrespondierzu den O-Telos Axiomen 18 und 24, die die Existenz
von Statementsleklarieren Die O-Telos Axiome 19 und 25 deklarierenebensowie
dasAxiom 4 die Existenzder Individuals,wobei diesehier ebensowie im RDF als
Ressourcemngesehemwerden.Das Axiom 5 beschreibtdaRnicht nur wie im RDF
“benannte”,sondernalle Ressourcemurch eine URI eindeutigidenti ziert werden
(korrespondierzumO-TelosAxiom 2).

4.5.2.3 Literale und andere primitive Datentypen

Ein Literal | wird durchdasStatemens(l,1,1,I) daigestellt.DasSetaller Literale wird
durchdaslndividualotelos:literakeprasentiertAuf dieseWeisekdnnenbeliebigewei-
tereprimitive Datentypereingefiihriwerden.

Die StatementDs sind zwar nicht URI-konform, erlaubenaberdie direkte O-Telos-
und RDF(S)-konformeVerwendungder Literale in anderenStatementsin RDF(S)

werdenalle Objekte,die keine Ressourcesind, als Literale deklariert.Im Gegensatz
dazugibt esin O-Telosund O-Telos-RDFvorde nierte Literale, beispielsweisalie

KlassenStringund Integer.

4.5.2.4 DasClass-Individual

In O-Telos-RDFwerdensowohl Klassenals auch Objektedurch Individuals ausge-
druckt.Die Individualskdnneninstanziertverden sodakeineNotwendigkeitftir ein
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explizites otelos:classStatemenbestehtDa die Instanzierungenon Individualsund
Propertiesxplizit modelliertwerden konnenbeliebigtiefe Instanzierungshierarchien
in Metamodellierungskonigenerstelltwerden Diesistin RDF(S)nichtméglich,weil
instanziertePropertiesiortkein LabelundkeineeigenelD habenundsomitnichtein-
deutigreferenzierbasind.

Zur ErhaltungderKompatibilitatzu RDF(S)kanneinindivdualotelos:clasgingefihrt
werden DiesesSetenthaltdannalle Individuals,die instanziertwerden(entsprechend
O-Telos).Eine andereMdglichkeit der Kompatibilitatserhalingist die De nition ei-
nesSynoryms otelos:clas$ir dasindividual otelos:indvidual. Beide Méglichkeiten
sind im O-Telos-RDF-Schemaicht enthalten,dennrdfs:Classwird hier direkt auf
otelos:indvidualabgebildet.

4.5.2.5 DasProperty Statement

Die Kantender semantischeModelle, Propertieggenanntwerdendurch Statements
der Form s(sid,x,p,y)bzw. s(ns:p,otelos:statement,p gaigestellt, wobei sid unter
schiedlichzu x undy sowie ns:punterschiedlictzu otelos:statemenindy seinmuf3.
AuRerdendarfdasLabelnicht die drei reserviertenVertetype, subClassOfind sub-
PropertyOfannehmen:

Axiom 6 De nition derProperties:

Axiom 7 Das Set aller Properties wird durch das Statement s(otelos:po-
perty,otelos:poperty,property,otelos:property) dargestellt, dessen Abklirzung ote-
los:propertyist.

Statementgler Form s(sid,x,p,y)werdenObject ScopedPropertiesgenannt,da das
Pradikatp im RahmerdesaktuellenNamensraumesur zusammemnit demzugehori-
genSubjekix eindeutigst. Die siddesStatementtautetdannns:x_pundistebensam
aktuellenNamensrauneindeutig.DieseDe nition entsprichtdemklassenzentrierten
Ansatzder Attributsdeklaratnin Frame-basierteSprachemwie O-Telos.

Axiom 8 Der Property-Namevon Object ScopedPropertiesist im Zusammenhang
mit demSubjekieindeutig

WenndasLabel einerPropertys(ns:p,otelos:statnent,p,yein atomareMertist, der
im aktuellenNamensrauneindeutigist, wird dasPropertyGlobally Scopedroperty
genanntDieseDe nition entsprichtder propertyzentriertefProperty-De nition, wie
sieim RDF(S)verwendetwvird.
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Axiom 9 Fir Globally ScopedPropertieswird Axiom8 erweitert,sodafdie Proper
tiesaudh ohneZusammenhangumSubjekieindeutigsind.

Die propertyzentriertddeklarationhat den Nachteil, da die DeklarationeinesPro-
pertiesin verschiedeneNamensraumeanterschiedlictseinkann.Daskanndannzu
einemeinwertigenPropertyfuhren,demabermehralsein Wert zugaviesenwird, wo-
durchDateninkonsistenzesntsteherkdnnen.

Die Axiome 7, 8 und9 entsprechedenO-TelosAxiomen3, 22und26. Die Properties
werdenwie im RDF(S)alsRessourcemit gliltigenURIs angeseherkine Ausnahme
hiervon bilden die Propertieanit dendrei reservierterL_abelntype, subClassOfind

subPropertyOfsowie Literale jeglicher Art. Siewerdenin denfolgendenUnterkapi-
telnbehandelt.

Im Unterschiedzu O-Telosund RDF erlaubtO-Telos-RDFdie Deklarationund Ver-
wendungvon ObjectScopedund Globally ScopedPropertiesDa jedochdie Globally
ScopedPropertiesin Sonderfallder Object ScopedPropertiessind, werdendie Pro-
pertiesobjekt-zentrierihnlichO-Telosin der Objekt-Deklaratiorde niert.

4.5.2.6 Dastype Statement

StatementderForms(sid,x,type,yyerwenderdasreserviertd.abeltypeumdie Klas-
senzugehorigkelizw. die InstanzierungwuszudriickerDasStatemenbesagalso,daf’
x Instanzvony ist, wobeix undy sowohl IndividualsalsauchPropertieseinkdnnen.

Axiom 10 TypeStatementkdnnendurch dasHilfskonstrukitype(x,y)dargestellwer-
den:

Axiom 11 Alle Statements,in denen Subjekt und Objekt eine zur Statement
ID unterstiedliche ID haben, und die das Label “type” verwenden,sind In-
stanzen des Sets otelos:type Das Set otelos:type wird durch das Statement
s(otelos:type,otelostatement,typ@telosstatementdargestellt.

Axiom 12 DasLabel “type” dieserStatementsst in Verbindungmit demSubjekitx
und demObjekty eindeutig Daher wird die StatementD wie folgt gebildet: sid =

X_type_y
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Axiom 13 Property-Instanzekdnnenunter VerwendunglesNamensdesProperties
dargestelltwerden (anstelleeinesneuenLabels),indemdas Hilfspradikat P(x,m,y)
verwendetvird.

Axiom 14 PropertiesP desSubjektx werdenimmerals Property-Statementarge-
stellt. DieseStatementsindimmerinstanzerder Property-De nitioneneinerKlasse,
vonderx Instanzist.

Axiom 15 Mehrfadiinstanzerung Wenn c InstanzzweierKlassenc und d ist, die
beideeine Propertym deklarielen,dannmuf3x auch Instanzeiner Klasseg sein,die
Subklasseonc undd ist undauch ein Propertym deklariert.

Axiom 16 Subjektaund ObjekteeinerProperty-Instanzverdendurch die zugehorige
Property-De nition bestimmt.

DasAxiom 15 beschreibtie Mehrfachinstanzierung-verertung fir ein Objekt, das
Instanzzweier Klassenist, die beide dasselbePropertydeklarieren.ln diesemFall
wird, zumO-TelosAxiom 17 korrespondierendginedritte Klassegefordert die eben-
falls dasPropertydeklariertund sodie InstanzierunglesPropertieslurchdasObjekt
eindeutigmacht.Weiterhinfordert dasAxiom 16, dal3die KlassendesSubjektsund
desObjektseiner Property-Instanzlurch desserProperty-De nition bestimmtsind.
Entsprechendst derWertebereicteinesPropertiesauf dieseKlasse(wie bei RDF(S))
beschranktDieseszum O-Telos Axiom 14 korrespondierendAxiom ermdglichtim
Ggyensatzu RDF(S)jdeochdie ExistenzdesselberfPropertiesnit unterschiedlichen
Wertebereichefir unterschiedlich&lassen.Entsprechendien Axiomen 15 und 16
sinddie RDF(S)Konstrukterdfs:rangeundrdfs:domainin O-Telos-RDFunnétigund
werdenvernachlassigt.

Allgemein betrachtetwird die Instanzierungn O-Telos-RDF O-Telosund RDF(S)
fur Individualsauf dieselbeéWeisedurchgefiihri{ Axiome 10 und 12 korrespondieren
zudenO-TelosAxiomen4 und5). Propertieshingegenwerdenin O-Telos-RDFund
O-Telosim Gegensatzu RDF(S)explizit instanziert{Axiome 13 und 14, die denO-
TelosAxiomen7, 8 und9 entsprechen).

O-Telos-RDFund O-Teloserméglichendie Deklarationbeliebigtiefer Abstraktions-
hierarchiendazumeinendie Instanzierungron IndividualsundPropertiegxplizit an-
gegebenund zum anderemicht zwischenKlassen MetaklassenMeta-Metaklassen,
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usw unterschiedenvird. AulRerdembietetdasAxiom 13 in O-Telos-RDFdie Mdg-
lichkeit, RDF(S)-ahnlichePropertyStatement$(x,m,y) zu ibernehmenindemeine
eindeutigeStatementD undein Labelfir die InstanzdesPropertiesindein Statement
fur die InstanzierunglesPropertiegenerierwerden.

DasAxiom 11 korrespondierzu denO-TelosAxiomen 20 und 27. Es besagtdallim
Ggyensatzu RDF(S)otelos:typekeinotelos:propertyst, sonderrein eigenesgleich-
wertigesKonstruktdarstellt.

4.5.2.7 DassubClassOfStatement

StatementderForm s(sid,x,subClassOf,yjeklariererdie Spezialisierungony durch
X, besageralso,dal3x eineSubklasseony ist.

Axiom 17 Das Label“subClassOf in subClassOf-Statemtsist in Verbindungmit
demSubjektund demObjektdesStatementgindeutig,wobeix undy Individualssein
mussenDie StatementDs habendie Form sid= x_subClassOf .y

Axiom 18 EinesubClassOf-Beziehumngrd durch dasHilfspradikatsubClassOf(x,y)
dargestellt.

Axiom 19 Das Set aller subClassOf-Stamentswird durch das Statements(ote-
los:subClassQbtebs:individual,subClasOfotebs:individual) dargestellt.

Tatsachlich entspricht ein subClassOf-Statement(otelos:subClass(dtelosstate-
ment,subClassOf,otelosagement)der O-Telos Spezialisierung‘isA”. Da aber in

RDF(S)unterschiedlich&onstruktefir die Verertungvon Individualsund Properties
existieren,wird in O-Telos-RDFdie Giltigkeit der subClassOf-Beziehurauf Indivi-

dualseingeschranktrur die Propertieswird ein demsubClassOf-Statemegéguiva-

lentessubPropertyOf-Statemedeklariert(siehedasfolgendeKapitel 4.5.2.8).

Axiom 20 Alle Statementsnit demLabel “subClassOf, derensid ungleich Subjekt
undObjektist, gehdendemSetotelos:subClassCdn.

Die subClassOf-Beziehunigt eine partielle Ordnungder StatementDs. Die Bezie-
hungist re exiv undtransitv. SiebeinhaltekeineZyklen, benutztiedochdie Re exi-
vitat, um Gleichheitauszudricken.

Axiom 21 Re exivitat:
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Axiom 22 Transitivitat

Axiom 23 KeineZyklen,Statementler Gleichheit:

Axiom 24 Klassenzugehogkeitwird an die Superklassemererbt.

Die Axiome 24, 20, 18,17 und 24 korrespondiereau denO-TelosAxiomen 28, 21,
6, 4 und 13 und de nieren die subClassOf-Beziehungntsprechen®DF(S).Im Ge-
gensatzu RDF(S)wird sie als partielle Ordnungdeklariert. Die Grundaussageon
subClassObleibtjedocherhaltendenndie Axiome 21,22 und23, die zudenO-Telos
Axiomen10, 11 und 12 korrespondiererge nierenwie auchim RDF(S)die Gleich-
heitund Zyklenfreiheit.

4.5.2.8 Das StatementsubPropertyOf

Das Statement subPropertyOf de niert ahnlich dem subClassOf-Statement
fur Individuals die Spezialisierung von Properties. Statements der Form
s(sid,x,subPropertyOf,ydleklarierenalso, dalR x eine Subpropertyvon vy ist, wo-
beix undy Propertieseinmissen.

Axiom 25 Das Label “subPropertyOf’ in subPiopertyOf-Steemens ist in Verbin-
dungmit demSubjekiunddemObjektdesStatementsindeutigwobeix undy Proper
tiesseinmissenDie StatemenlDs habendaherdie Formsid = x_subPopertyOf y.

Axiom 26 Eine subPiopertyOf-Beziehng kann audh als Hilfspradikat subPo-
pertyOf(x,y)argestelltwerden.

Die subPropertyOf-Beziehungt eine partielle Ordnungder StatementDs. Die Be-
ziehungist re exiv undtransitv. Sie beinhaltetkeineZyklen, benutztjedochdie Re-
e xivitat, um Gleichheitauszudriicken.

Axiom 27 Re exivitat:
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Axiom 28 Transitivitat

Axiom 29 KeineZyklen,Statementler Gleichheit:

Axiom 30 Die Klassenzugehdgkeitwird an die Superklasserererbt.

Axiom 31 Alle subPopertyOf-Stéemens sind im Setotelos:subPopertyOf enthal-
ten, das durch das Statements(otelos:subRopeityOf otelosproperty,subPoperty-
Of,otelos:poperty)de niert ist.

Axiom 32 Subklasserdie Propertiesmit demselbetNamende nieren,denauch Pro-
pertiesder Superklassehaben missertdiesePropertiesspezialisieen.

Axiom 33 SubpppertiesnissemasSubjekiunddasObjektdesSuperpopertiesspe-
Zialisieren.

O-Telos-RDF deklariert die subPropertyOf-Beziehungum die Kompatibilitat
zu RDF(S) und dessen Beziehung rdfs:subPropertyOfzu erhalten. Die ote-
los:subPropertyOBeziehungentsprichtweitestgehendler otelos:subClassBezie-
hung,gilt hier aberfir PropertiesO-Telosan sich unterscheidehicht zwischender
Spezialisierungvon Individuals und Properties. Daherentsprecherdie Axiome 25
und 26 den O-TelosAxiomen 4 und 6, und Axiom 31 entsprichtden O-Telos Axio-
men 21 und 28. Ahnlich der Spezialisierung/on Klassenist auchdie Subproperty-
Beziehungeine partielle OrdnungohneZyklen (Axiome 27, 28 und 29 entsprechen
O-TelosAxiomen10,11und12).

EineInstanzeinesPropertiesst natlrlichauchinstanzaller SuperklassedesProper
ties, wie im Axiom 30 bzw. O-Telos Axiom 13 gefordert.Die O-Telos-RDFAXio-
me 32 und 33 korrespondiereau denO-TelosAxiomen 15 und 16, habenaberkeine
Entsprechungm RDF(S).DieseAxiome beschreibeasVerhalterderin Individuals
deklarierterPropertiesdei Spezialisierungeder Individuals.
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4.5.2.9 Die StatementsSequencaund Bag

RDF(S)de niert die Konstrukterdfs:Sequndrdfs:Bag rdfs:BagstellteineSammlung
von Ressourcemxplizit dar Da dieseFahigkeitin O-Telosund O-Telos-RDFnatv

vorhandenist (Klassenzentriertheitind Mehrwertigkeitaller Attribute), muR dieses
Konstruktin O-Telos-RDFnicht de niert und deklariertwerden.rdfs:Seghingegen
stellt eine Sequenz/on Ressourcelar AnstattjedochdesserDe nition in O-Telos-
RDFdirektzutibernehmenyird die Fahigkeitvon O-TelosundO-Telos-RDFgenutzt,
denPropertiesviederPropertiezuzuordnenEswird alsodenPropertiesdiein einer
Sequenzamgestelltwerdensollen,eineOrdnungszahtugeordnet.

In O-Telos-RDFwird zu diesemZweck ein Individual otelos:ordinalals Subklas-
se des otelos:literal Statementsieklariert, desseninstanzendie Folge der Integer
zahlen mit einem “_"-Pre x als Label darstellen.Aul3erdemwird das Sequenz-
Statementals Set aller Sequenzerdeklariert: s(otelos:sequence,otelemtement,se-
guence,otelos:ordinal).

Zur DarstellungeinerSequenavird alsojedemPropertyeine Ordnungszahtugeord-
net. Die Ordnungszahgibt die PositiondesPropertiesin der Sequenavieder Auf
dieseWeisewird dasin RDF(S)moglicheDe nieren von unklassi ziertenDatencon-
tainernwie etwabeideninstanzervon rdfs:Seqvermieden.

4.5.3 Die Modellierung der VorlesungKiunstliche Intelligenz

Anhandder Modellierungder Vorlesung‘Kinstliche Intelligenz (KI)”, gehalternvon
ProfessoiNejdl an der UniversitdtHannover, werdendie Unterschiedeind Gemein-
samkeitervon RDF und O-Telos-RDFdagestellt. Das Beispielwird hier auf einen
kleinen Ausschnittaus dem Modell der Vorlesungbeschréanktdessenvollstandige
WiedegabedenRahmerdieserArbeit Giberschreitemviirde.

Der Modellausschnittdeklariert auf Klassenebenedall eine Vorlesungseinheit
(LectureUnit )2 einerVorlesung(Lecture ) zugeordnetst. Vorlesungseinheiten
habeneinenTitel (titte ) und eine Beschreibing (description ). Sie bestehen
ausTheorieseiterfTheoriePage ), Beispielenusw

Der Modellausschnitwird einmalin der RDF XML-Serialisierungund einmalin der
O-Telos-RDFXML-Serialisierungdaigestellt.Die unterschiedliche®erialisierungen
undderenStatementsverdenin denAnhangerB.3.1bis B.3.4anggebenDasRDF-
Modell im AnhangB.3.1 und dasO-Telos-RDF-Modellim AnhangB.3.2 beschrei-
bendenselberAusschnittdesModells der KI-Vorlesung(ailecture ). Die im An-
hangB.3.2verwendeteXML-Serialisierungvon O-Telos-RDHFstim AnhangB.2 wie-
delgegeben.

In derSerialisierundgm AnhangB.3.2sindunterVerwendunglesRDF-O-TelosSche-

%In Klammernwerdendie in denQuelltextenverwendeteBezeichnungeangeyeben.
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masalle Statementdnstanzerder Individualsotelos:indvidual, otelos:propertyote-
los:type,etc. Diesewerdenjedochnicht explizit anggeben,da sie auf der syntakti-
schenForm der Statementbasiererundalsgegebervorausgesetaterdenkénnen.n
RDF sind solcheZuordnungemicht de niert und entfallendahervéllig (vergl. An-
hangB.3.1).

EinweitererUnterschiedlerbeidenSerialisierungeist die explizite Deklarationjeder
WWW-Seiteim AnhangB.3.2. Ebensoexplizit werdenin diesemBeispieldie type-
Beziehungerder Propertiesder LectureUnitl modelliert. Die explizite Darstel-
lungwird durchdie Axiomatisierungvon O-Telos-RDFgefordertum sicherzustellen,
daRProperty-Statemen®ntwederein Propertyinstanziereroderein neuesProperty
deklarieren.

DieseUnterschieddilden die Basis,die die Fahigkeitervon O-Telos-RDFzur Me-
tamodellierungund Rei kation erméglichenAul3erdemwird wiederumdeutlich,daf?
RDF-Schematgropertyzentriersind, wahrendO-Telos-RDFSchemat&lassenzen-
triert sind.

In denAnhangerB.3.3und B.3.4werdendie zu den XML-SerialisierungerdesMo-
dellausschnittyon RDF (AnhangB.3.1) und O-Telos-RDF(AnhangB.3.2) gehéren-
denStatementslagestellt.

Ein Vemleich der Darstellungsformerdes Modellausschnitteder Kl-Vorlesungin
RDF-Serialisierungund -Statementsmit der O-Telos-RDF-Serialisierungund -
Statementwverdeutlichtdie Vorteile, die das O-Telos-RDF-Schemgegeniberdem
origindarenRDF-Schemaufweist. Die Rei kation der Statementsvird vereinfacht,
Metamodellierungmit mehr als drei Abstraktionsebenerrmdglichtund Properties
mit demselberNamenkodnnenfir unterschiedlicheKlassenmit unterschiedlichen
Wertebereichemeklariertwerden.AuBerdemwird O-Telos-RDFin einer formalen
Beschreiling deklariert,die starkan die Axiomatisierungvon O-Telosangelehnist.
O-Telos-RDFl6stin deraktuellenVersiondie dualenRollen der RDF(S)Konstrukte
rdf:type,rdfs:subClassOfind rdfs:subPropertyGduf.



Kapitel 5

AllgemeineEigenschaftendeskKBS
Hyperbook Systems

DiesesKapitel beschreibtie EigenschafteniesKBS HyperbookSystemsEsist ein
offenes System,so dafd die im Systembeschriebenemlypermedia-Dokumentém
WWW aufzu nden sind. Das Systemist erweiterbarund e xibel: Die Erweiterbar
keitist sovohl gegenlibeneuenundzusatzlicherModellenalsauchgegeniibemeuen
Funktionalititergegeben Die Flexibilitdt ermdglichtdenEinsatzdesSystemsn an-
derenheuenKontexten,neuenSituationerund neuenSzenarien.

Das Systemsoigt au3erdenilr die Konsistenaler verwendeterReprasentationsmo-
delle,indem es nur Anderungeran diesenzulaft,die nicht zu eineminkonsistenten
Modell fihren.Die WiedenerwendbarkeitdesSystemaund der Reprasentationsmo-
dellewird durchdie modularelmplementierungind die Verwendungron Metadaten
gewabhrleistet.

Mittels deskKBS HyperbookSystemswird ein Hyperbookim WWW realisiert.Die-
sesverwendetabruf- und darstellbaraVWW-Seiten derenAufbau auskorventionel-
len HTML-Sprachelementebesteht.Diese grundleggendeFunktionalitatwird unter
anderendurchdenEinsatzbereitsexistierenderTechnologierund Tools ermdglicht.
Verwendetdools umfasserdie Datenbanksystem@onceptBas7] und ObjectSto-
re [35] sowie denJava WebSerer [108]. Es werdenunteranderender ServietMe-
chanismug¢27] im JavaWebSerer, die objekt-orientierteéSpeicherunglerin derPro-
grammiersprachéava realisierterReprasentationsmodelled ein ParserzumErzeu-
genderJava-ObjekteausdemO-TelosModell eingesetzt.

Im Folgendensollenzunéchstie EigenschaftenlesKBS HyperbookSystemaaher
erlautertwerden.m Anschluf3folgt danneineBeschreibngdereingesetzteiechno-
logienundTools.
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5.1 DasKBS Hyperbook System

DasKBS HyperbookSystenist ein WerkzeugzumErstellen Warten,P egenundAn-
zeigenvon Hyperbooks Die Hyperbooksbhesteherausdendie jeweiligen Domanen
beschreibendeModellen,den zugehérigerHypermedia-Dokumentennd der Soft-
ware,die zur Verarbeitungder Modelle und zur Produktionder jeweils gewiinschten
Funktionalitaitemotwendigist.

5.1.1 Ein offenesSystem

Die erstellten Hyperbooks sind offene Systeme, deren Inhalte in Form von
Hypermedia-DokumentebeliebigeLokationenaufweiserkénnen.Die Lokationder
Hypermedia-Dokument&ird Uberdereneindeutigddenti zierung durchdie URI an-
gegebenwobeidie Dokumenteselbstichtim Hyperbookgespeicherseinmissen.

Im HyperbookbeschreiberKonstruktedie Dokumente die alle notwendigeninfor-
mationenzum Auf nden und Représentiereder Dokumentebeinhalten Diese Art
Konstruktewird Konzeptgenanntund entsprichtdem Concept , dasin Kapitel 4.3
vorgestelltwird. Entsprechenexistierenim HyperbookKonstrukte die die Konzepte
miteinandein BeziehungsetzenDiesewerdenals Relationtypisiertundentsprechen
demKonstruktRelation  ausKapitel 4.3.

5.1.2 Erweiterbarkeit und Flexibilitat

DasKBS HyperbookSystemund die damit erstelltenHyperbookswveisendie Eigen-
schafterder Flexibilitat und Erweiterbarkeitwf. Flexibilitdt bedeutezumeinen,daf}
ein Hyperbookin mehrererKontexten eingesetztverdenkann.Sokanneseiner\Vor-
lesungals Skriptum,als Nachschlageerk, als Darstellungsmediurderstudentischen
Projekteund Projektlosungesowie als Vorbereitungshilfeauf Klausurendienen.Das
in der Vorlesung“Grundziigeder Informatik 1” eingesetzteind im Kapitel 4.4 be-
schriebendlyperbookist ein Beispielfir dieseVielfalt anVerwendungsszenarien.

Die Flexibilitat impliziert die ErweiterbarkeilesHyperbook-Systemd&skdnnendie

Konstruktefur Hypermedia-Dokumentend derenRelationenhinzugeflgtwerden.
NeueKonstruktekbnnenauchMetadatersein,die zu zusatzlicherStrukturenim Mo-

dell und somit im Hyperbookfiihren. Die neuenKonstruktemiissenwenn sie als
Metadaterrespektve Annotationerverwendetwverden,nicht mit einemHypermedia-
Dokumentassoziiersein.Bestehend&onstruktekbnnenmodi ziert werdend.h. sie
kdnnenum neueAttribute und Werte erweitertwerden,ihre Attribute kbnnenneue
Werteannehmermdersiekdnneneinemneuerbzw. andererTyp alsSubklass@derin-

stanzzugeordnetverden.Nattrlichkdnnenim Hyperbook-SystenexistierendeKon-

strukteauchentferntwerden EskdnnenentwedeganzeKonstrukteoderdie Attribute
einesKonstruktsgeltschiwerden.
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DaskKBS HyperbookSystemunddie zugehoérigeHyperbookssind auchim Hinblick
auf die Implementierunge xible Systeme Sie basierenin der Implementierungauf
einemmodularerAufbau, wobeidie einzelnerModule beziglichdesGesamtsystems
bestimmtd~unktionererfullen.EsexistierenModulefir die VisualisierunglerHyper
mediaDokumentefir die Auswertungder Daten,zur Benutzererwaltung zur Adap-
tion, etc. Die Module kbnnenunterBeriicksichtigunglerentsprechendeBchnittstel-
lenspezi kationendurch andereModule mit gleichenSchnittstellen(vergleiche An-
hangA.4) ausgetauschwerden Auf &hnlicheWeisekdnnenauchneueModulein das
KBS HyperbookSystemintegriert werden,wobeiim Allgemeinenkeine Anderung
desvollstandigenSystemsiotwendigwird.

5.1.3 KonsistenteDaten

Die Modi kation deslnhaltsder Hyperbooksdurchdie beschriebeneRunktionalita-
tenkannzu FehlfunktionendesHyperbookaund zu fehlerhafterDatenmodelleriiih-
ren.Um dieszu verhindern fihrt dasSystemKonsistenzprufungedurch,wovon ei-
nige hier beispielsweisaufgefuhrtsind:

Wird z.B. einneueKonstruktin dasHyperbookeingefiihrtsomu3esSubklas-
seoderinstanzvon Concept oderRelation desallgemeinerMeta-Modells
ausKapitel4.3.1sein.

Um als Relation anzeigbarsein zu kénnen, muf3 ein Konstrukt Instanz der
DisplayRelati on sein und dem displayConstrai nt genigen.ent-
sprechendlemallgemeinerModell.

Der verwendetddenti kator (ein System-interneBezeichnermul3 eindeutig
sein,d.h.erdarfalsldenti kator von keinemandererKonstrukiverwendetver
den.

Ein als Text de niertesAttribut darf keinenNicht-Text-Wertannehmen.

Zum LoscheneinesKonzeptanisserdesserBeziehungerzu andererkKonzep-
tenbertcksichtigund ggf. auchgeléschtwerden.

Beim Anlegenvon SubklassenndInstanzemmit zugehérigeBeziehungesind
Selbstbezligeu verhindern.

Zusammenfassermyilt, daRdasHyperbookSystembeiallenModi kationen deszuge-
horigenModellspriift, ob die Anderungerein wiederumkonsistenteslodell ergeben.
Die Anderungerwerdenvom Hyperbook-Systerauriickgeviesenwennsie zu einem
nichtkonsistenteriReprasentationsmoddilhrenwirden.
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5.1.4 Wiederverwendbarkeit

Die in denHyperbooksdesKBS HyperbookSystemsserwendeterDatensind nicht
festin die jeweiligen Hyperbookseinprogrammiertsondernwerdendiesenin Form
separateDatenmodelledenReprasentationsmodellerygefihrt Daalle Hyperbooks
auf der Basis desselberMeta-Modellsund der darin de nierten Basis-Konstrukte
Concept undRelation arbeitensinddie ModellezwischendenHyperbooksaus-
tauschbarSolchein AustauscHuhrt normalerweisezu einemVerlustvon Teilender
FunktionalitatdesHyperbooksdenndie einzelnerHyperbookssind mit unterschied-
lichen zusatzlicherModulen ausgestattetiie auf der BasisspeziellerKonstruktein
denModellenfunktionieren(siehez.B. die Adaptionskanponenteraus[53]). Mittels
derModellewerdendie eigentlicherHypermedia-DokumentieeschriebersodalRdie
DokumenteanihrenurspriinglicherSpeicherortenerbleiberkénnenundfur die Ver-
wendungn andererModellenund Kontextenunabhangigyom Hyperbookweiterzur
Verfigungstehen Es kdnnenmehrerezunédchsunabhangigéodelle nebeneinander
in einemHyperbookexistieren.Die verschiedeneModellewerdendurcheingemein-
samesVeta-Modellmodelliert,wie dasauchin [42, 121, 36] beschriebemvird.

AufgrunddiesermodularenDarstellungsweisder Datenin denHyperbooksund so-
mit auchim KBS HyperbookSystem,wird eine umfassend&Viedenerwendbarkeit
der Datenund Modelle gewvahrleistet Esist beispielsweisenoglich, die Modelle zu
exportierenum siein andererSystemerzuverwendenVoraussetzungierfurist, dal3
die zugrunddiegendeSemantikund Grammatikder Modellierungsspracheand die
Modellierungskomeptimenzueinandekompatibelsind.

DasKBS HyperbookSystemimportiert DatenausandererModellierungenwie bei-
spielsweis@anhanddesimportsvon RDF-DokumentemindRDF-Schematan vorher
gehenderKapitel 4.3.5verdeutlichtwurde.Auch hier gilt als VoraussetzungjalRdie
verwendeteriKonzeptionerund Modellierungereueinandekompatibelseinmissen.

Im Hinblick auf die Implementierungverdenzur Konstruktionder einzelnenHyper
booksdieselberModule verwendetEin Modul wird dabeidurcheine Schnittstellen-
spezi kation (sieheAnhangA.4) beschriebenAufgrund derverwendeterschnittstel-
lenspezi kationenist esmoglich, nur die Modulein einemHyperbookzu verwenden,
diefur die notwendigerFunktionalitaterbendtigtwerden.

5.1.5 Die Darstellung der WWW -Seiten

Die HyperbooksdeskKBS HyperbookSystemserzeugereur Laufzeit WWW-Seiten,
die Uberdasinternetabgeruferwerdenkénnen.Die WWW-Seitenwerdenin derim

WWW verwendetemdypertext Markup LanguageHTML) [93] formuliert. Siesollen
keinebesonderenforderungeranhandelstblich®rowserwie denNetscapd3row-

seroderdenMicrosoftInternetExplorerstellen.Der jeweilige BrowsermufRRallerdings
in derLagesein,HTML-Frameswiedegebenzu kénnen.

Die WWW-Seitenstellennebendem jeweiligen Hypermedia-Dokumenrdie Struktur
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Abbildung5.1: Einevon einemHyperbookgeneriertaV\WW-Seite

dar, in die dasDokumenteingebetteist. Die Struktur bestehtausdenvom System
generiertenzum DokumentgehodrenderBeziehungereu anderenDokumenten Sie
werdenals Hypertext-Links in einemausgezeichnetdBereichderWWW-Seitereali-
siert.

Der Betrachterder WWW-Seitesoll aufgrunddes Aufbausder Seite zwischendem
Hypermedia-Dokumentjen semantischeriinks und ggf. zusétzlichenFunktiona-
litaten des Hyperbooksunterscheiderkdnnen. Entsprechendvird in Abhangigkeit
von der Kon guration des Hyperbooksdie WWW-Seite aus mindestenswei oder
drei Framesaufgebaut(siehe als Beispiel Abbildung 5.1). In einem Frame wird
dasHypermedia-Dokumerdngezeigtein weitererFramebeinhaltetdie strukturellen
Links undderdritte FrameenthaltmdglichezusatzlicheHyperbook-Funktioalitaten.
DasAusseherdervom HyperbookgeneriertenVWW-Seitekannmit Ausnahmeles
Hypermedia-Dokument-Frameurch einen einfachenKon gurationsmechanismus
denVorstellungerdesHyperbook-Autorsangepaldverden.Eine ausfuhrlicheErlau-
terungfolgt im nachfolgendeKapitel 6.1.
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5.2 VerwendeteTools

Im KBS HyperbookSystemwerdeneine Reihevon bereitsexistierendenTools ver-
wendetdieim Folgenderkurz erlautertwerden.

Zur Modellierungder Représentationsmodelter KBS Hyperbookswird die Mo-
dellierungssprach®-Telos[70] eingesetztSie ist im Datenbanksyster@onceptBa-
se[67, 68] implementiert.Das ConceptBas®atenbanksysterdient der Validierung
undderSpeicherunglerReprasentationsmodellieskBS HyperbookSystemsin der
aktuellenVersiondeskBS HyperbookSystemswird dasConceptBas®atenbanksy-
stemnur zur Validierungder Modelle eingesetztAls zweitesDatenbanksystemwird
hier das ObjectStoreDatenbanksysterals RepositoryeingesetztDie aktuelle Ver
sion desObjectStoreDatenbanksystemarscheintunter denselberBedingungerals
RepositorydesKBS HyperbookSystemsperformanterzu seinals dasConceptBase
Datenbanksystem.

Der Java WebSerer wird als Webserer zur Anbindungder Hyperbook-Systeman
dasWWW eingesetztDieserWebserer verwendetdie Technologieder Servletsals
Alternative zu CommonGatevay InterfaceqCGl) [122, 23]. Die Hyperbook-Systeme
sindals Servletsim Webserer in der Sprachelavaimplementiertund verwenderdie
jeweiligenDatenbanksystermas Speicheffir die Reprasentationsmodelle.

5.2.1 O-Telosund ConceptBase

Die im KBS HyperbookSystemeingesetzteModelle werdenin der Modellierungs-
spracheD-Telosformuliert[70, 67,68]. An dieserStellefolgt nunzunachseinekurze
Beschreibing der SpracheO-Telos. Diese Erlauterungersind an die Ausfihrungen
von M. Jeusfeldn [71] angelehnt.

O-Telosist eine objekt-orientierte deduktve Modellierungssprachelie an der RW-
TH Aachenauf der Basisvon Telos [83] und anderenModellierungsspracheant-
wickelt wurde.Sieist, wie die Vorgdngerauch,eine Sprachezur Wissensdarstellun
Zur Darstellungaller beliebigenKonstruktewie z.B. Klassen MetaklassenQbjekte,
Verertungs-und InstanzrelationemerdenTupeleinereinzigenArt verwendetDiese
Tupel entsprechemen kleinsten,nicht mehr weiter teilbarenEinheiten/Konstukten
derModellierungssprachéuf diesenEinheitenbasiererdie ca. 30 Axiome, die die
Semantikvon O-Telos bilden. In Form von Regeln (Rules) und Einschrankungen
(Constraintspeschreibenlie Axiome z.B. die Vererlungs-undInstanzierungsmecha-
nismen.Die Semantikvon O-Telosbasiertauf der SpracheDATALOG [112], wobei
DATALOG eineVersionvon Prologfiir Datenbanksystemist.

Die SpracheD-Teloseignetsichfiir die Darstellungderin dieserArbeit verwendeten
Modelle, da sie eine Datenmodellierungsspraclegner Metadatenbanklarstellt[71].
Sieist in derLage,die semantischeitigenschafterandereModellierungssprachen,
beispielsweis&R-DiagrammederUML, darzustellen.
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O-Teloswird in einem SystemnamensConceptBas€CB) [67] implementiert.CB
ist ein multi-benutzerfahigegjeduktivesund objekt-orientierteatenbanksysterfiir
den Einsatzin der konzeptionellenModellierung,das die Datenmodellierungsspra-
che O-Telos verwendetZusatzlicheFunktionalitatenwie ein Query-oderein View-
Mechanismudur Data-Retrigal werdenim ConceptBaséatenbanksysterals Er-
weiterungerzu O-Telos (z.B. query-und view-Klassen)realisiert(s. [68, 24]). Auf
derBasisvon O-Telosstellt CB alle Konstrukte wie etwaKlassen Metaklasseroder
Verertungsbeziehungeals Objektedar. DieseObjektekénnenwéahrendhresLebens-
zyklusseanodi ziert werden.Rulesund Constraintsals Objektemodelliert,knnen
unteranderenzur Konsistenzwahrungingesetzwerden.

CB ist als Client-Senrer-Architektur realisiert. Zur Kommunikationvon Sener und
Clientswird die Interprozess-iEmmunikationdesInternet-ProtokollingesetztDie
Clientskénnenin denSpracherProlog,C oderJavaimplementierisein.

Zu ForschungszweckeamplementiertdaskBS HyperbookSystemaucheineSchnitt-
stelle zur CB-Datenbanlals ObjektspeicherDie SchnittstellezwischenCB und den
HyperbookSystemerwird in Java realisiert.Als einfachrealisierteSchnittstellebie-
tetsiedie gleichzeitigeNutzungdurchmehrerevoneinandeunabhangig€lients.CB
stellt nichtdie Moglichkeit desMulti-Threadingszur Verfugung JaRtalsodengleich-
zeitigenmehrmaligerzugriff einesProgrammsufCB nichtzu. DasMulti-Threading
wird in denHyperbookSystemereingesetztum eineschnellereBearbeitungler An-
fragenzu erreichen.So kann CB zwar fiir Forschungszwecken KBS Hyperbook
Systemeingesetztverden,genligtabernicht der, wenn auch subjektiven, Anforde-
rungnachhoherVerarbeitungsgeschwindigk. Die Verarbeitungsgeschwingkeitbe-
schreibthier die Geschwindigkeitmit dereinezu einemKBS Hyperbookgehérende
WWW-Seitein einemBrowsernachihrer AnforderungdurchdenBrowseraufgebaut
wird.

5.2.2 Der Java-Webserver Servletsund Java

Mit demKBS HyperbookSystemwerdenHyperbookserstellt, die Uberdasinternet
im WWW verdéffentlicht werden.Das WWW und dasdarin verwendeteHypertext-

Transmission-Protokb(HTTP) werdengenutzt,dennsie sind nahezuweltweit ver

fugbar AuRerdenexistierenfiir einegrof3eAnzahlvon PlattformenBrowserzumBe-
trachtender WWW-Seiten.Der Benutzersoll zum Betrachterder Hyperbookskeine
zusatzlichesoftwareauf seinemRechneiinstallierenmissen.

Die WWW-Seitender HyperbookswerdenausdiesemGrundin derim WWW ge-
brauchlichenSpracheHTML zur Laufzeit vom HyperbookSystemerstellt. Da zwi-
schendeneinzelnerBrowserngeringeUnterschiedén der Interpretatiorder HTML-
Spezi kation [93] existieren(vergleiche z.B. NetscapeNavigator und Microsoft In-
ternetExplorerund derenunterschiedlich®arstellungvon Style Sheets)werdennur
solcheHTML-Sprachelementgerwendetdie von denverbreitetererBrowsernNets-
capeNavigatorund Microsoft InternetExplorerin gleicherWeiseunterstitztverden.
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Der Microsoft InternetExplorerundderNetscapeNavigatorwerdenaufgrundderun-
ter[37, 79] vertffentlichtenStatistikenin dieserArbeit alsdie verbreitetererBrowser
angeseherachdiesenStatistikerwird derMicrosoft InternetExplorervon ca.73%,
der NetscapeNavigator von ca. 26% der Internetbenutzeverwendet Eine genaue-
re Aussagast unterBerlcksichtigungron [46] aufgrundderim WWW verwendeten
Cache-Architekturenur eingeschranknoglichundfur dieseArbeit nicht notwendig.

| . Daenflul? ,
M HTTPReques  [H— >Dadysep
== e Savid
bnv HTTP Reponse —
5 = +————Cd
rowser Websarver
~World Wi deWéD ; Legende:

DatenfluR «—»

Abbildung5.2: Der Daten u3im WWW zur DarstellungeinerWWW-Seite

Die WWW-SeiterwerdenvonWebserernim InternetbereitgestelltAuf Anfragever-
suchtein Webserer, die angefordert&eitezuladenund andenanfragendeiBrowser
zuversendenDerWebsererladtdie WWW-SeitenausdemlokalenDateisystemyon
einemanderenNVebserer oderer generiertdie WWW-Seiteselbst.Mdglich ist auch,
dafRer die Generierungler WWW-Seitein einemanderenjm lokalenNetz be ndli-
chenSener, z.B. einemDatenbanksystemvie ConceptBasederObjectStoreansttit
undvon dort |&dt. Die Webserer bildenalsodie Schnittstellezwischendenim loka-
lenNetzagierendeisenern,beispielsweiséenFile- oderDatenbankseernunddem
UberdasinternetkommunizierendeBrowser Abbildung5.2 gibt diesenZusammen-
hangwieder

Die Hyperbookdibernehmenlie Funktionvon Webserern.Sie erhalterdie Anfragen
nachdenWWW:-Seiten erstellendieseund fuhrenderenLieferungan die anfragen-
denBrowserdurch.DasKBS HyperbookSystemverwendetals Webserer denJava

WebSerer [108] der Firma JavaSoft/SunDer Java WebSerer ist implementiertdie

Java-SererArchitektur[108], die die ServletTechnologig27] spezi ziert.

Der Java WebSerer leitet die an die HyperbooksgerichteterAnfragenan die Serv-
lets weiter, wie Abbildung 5.3 darstellt.Die Servletsholendie zur Bearbeitungder
AnfragennotwendigerDatender Modelle vom Datenbanksyster®bjectStorgwird

im Kapitel 5.2.3nahererlautert).Aus den Datender Modelle berechnertie Servlets
dann,welcheHypermedia-DokumentausdemInternetgeholtwerdenmuissen.

Im KBS HyperbookSystemsind zu Forschungszweckewerschiedendvitglichkei-
ten enthalten,wie die Daten des zu einer WWW-Seite gehérenderHypermedia-
Dokumentszum anfragendemrowsergelangenEntwedenadt dasSystemdie Seite
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Abbildung5.3: Der Daten uf3im KBS HyperbookSystem

erstselbst,um sie zu manipulierenund leitet sie dannweiter (vergl. Abbildung5.3),
oderdas SystemveranlaRtden Browser dasHypermedia-Dokumergelbstzu laden
(Redirect-Mechanismushn KBS HyperbookSystemwird die zweite Varianteeinge-
setzt,dadie ManipulationfremderHypermedia-Dokumentgatenschutzrechtlickehr
fragwurdigist. Die VerwendunglesRedirect-Mechanismugerdeutlichtdie Trennung
derDatenvondemReprasentationsmodeltielchessie beschreibt.

Die im KBS HyperbookSysteneingesetzteBervletsietenim VergleichzuCommon
Gatevay Interface(CGl)-Skripten[122, 23] eine Reihevon Vorteilen.Im Gegensatz
zu CGI-Skriptensind Servletsin der Programmiersprachiava geschriebenywodurch
sie unteranderemPlattform-unabhangiginsetzbasind. Sie werdenvom Sener ein-
mal geladerundexistierenauchzwischender BearbeitungweierAnfragen,wahrend
CGlI-Skriptenachjeder Abarbeitungeiner Anfrageterminieren.Der Sener legt vom
Servleffir jedeAnfrageeinelnstanzan,wobeinur die erstelnstanznitialisiert werden
muf3.Alle weitereninstanzerdesselberservletserhaltendie initialen Eigenschaften
der ersteninstanzsofort bei ihrer InstanzierungAls Folge davon reagierenServlets
beikomplexen Aufgabenschnellerauf Anfragenals CGI-Skripte,die zur Bearbeitung
jeder Anfrage neu geladenund initialisiert werdenmiissen82]. Unter Ausnutzung
dieserServletseigenschaitird in einemHyperbookdeskBS HyperbookSystemsur
Laufzeitnur einmaldie Datenbankerbindungaufgebautum dannvon allen Servle-
tinstanzerverwendetzu werden.

Servletssind dartiberhinaussichereProgrammeSie unterliggenden Sicherheitsme-
chanismerder Sprachelava[40], weshalbsie ausschlie3liclvon demWebserer, der
sieerzeugtyerwendetwerdenkénnen.Ein Clientbzw. Browserim Internethatkeine
Mdglichkeit, direkt auf ein Servletzuzugreifenlm Gegensatalazuist ein CGI-Skript
immer ein ProgrammgdasauchohneWebserer-Einsatzvollstandiglauffahig ist. Als
Folge kannein CGI-Skriptvon unberechtigteSeitefiir unerlaubteZweckeeingesetzt
werden.Wenn der Webserer ungenigendon guriert ist, sind solcheCGI-Skripte
auchiberdasinternetausfihrbamund stellendannSicherheitslickefiir die lokalen
Netzwerkedar,

Ein weitererVorteil der Servletsist die Absturzsicherheitles Seners. Ein Absturz
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einesServletsfihrt im Gegensatzu CGI-Skriptennicht zum Absturzdesgesamten
Senerprozessediese Eigenschaftberuhtauf der Art der Einbindungdes Servlets
in denWebserer, der flr jedesServleteinen eigenenSubprozesserwendetwéh-

rendCGlI-Skripteals Teil desWebsererprozessegom Webserer ausgefihriverden.

Stlrztein ServleteinesHyperbooksz.B. durch Fehlbedienungb, mufd der Browser

die gawviinschteWWW-Seiteeinfachnocheinmalanfordern ohnedasein Senerneu-

startoderahnlicheshotwendigist. Auchwird die ArbeitandereServietdm Webserer

durchdenAbsturzeinesderServietsichtbehindertEsistalsodavonauszugehemal

derBetriebeinesWebserersdurchdie Verwendung/on Servletsvenigerstoranfallig

verlauft.

Die Servletswerdenim Internetaufgrundihrer URI (sieheKapitel 2.1) identi ziert.
Der als vierter Bestandteilin einer URI vorhandenélextstring wird vom Webserer
ausder URI extrahiertundist demServletzugéanglichdasihn dannauswertetin Be-
zugaufdaskBS HyperbookSystementhaltder Textstring Informationerzur Identif-
zierungdesjeweiligen Benutzerszum gewiinschterHypermedia-Dokumenind zur
gewunschterVerhaltensweisdesHyperbooks.

Die Servletswerdenin der Programmiersprach#ava auf der BasisdesJasa Develop-
mentKits (JDK) in derVersionl.2.2erstellt.Die objekt-orientiertdProgrammierspra-
cheJava[48] wird vonder FirmaSun/Jaasoftentwickeltundverbreitet.

Java ist eine objekt-orientierteund plattform-unabhangig®rogrammiersprachtir

denEinsatzin heterogenehetzwerkenDie Sprachevurdealsobjekt-orientiertePro-
grammiersprachentwickelt, so daRobjekt-orientierteKonzeptewie Verertung und

Instanzierungdirekt in die Programmiersprachend deren Entwicklungsungehung
integriert sind. Der Verertungsmechanismugon Java erlaubtdie Einfachwerertung
von Klassen Mehrfachwererlung und Meta-Klassenbildungverdennicht unterstitzt,
sodalRin O-TelosformulierteModelle nichtdirektin Java abgebildewverdenkénnen.

Die BasisklassederProgrammiersprachkvasindim JavaApplicationProgramming
Interface(API) [106] de niert. SieermdglichemebendengrundlegenderFunktiona-
litdten einer Programmiersprachayie einfacheDatenstruktureni-lu3kontrollanwei
sungenEin- und Ausgabemdglichkeén,auchdie NetzwerkunterstiutzunglasMulti-
Threadingmit Synchronisationsmechanismegra sche Ober achen,Fehlerbehand-
lung und Serialisierungvon Objekten.Ein Beispielflr eine Java Applikation ist das
SoftwareModellierungstoolTogetherdon TogetherSoff110].

5.2.3 DasObjectStore Datenbanksystem

DasObjectStoreDatenbanksysterf85] der Firma Excelonist ein objekt-orientiertes
Datenbanksystengas Objekte der Programmiersprachediava und C++ verwalten
kann.Uberein Java API [34] wird dasDatenbanksystemirektin dasProgrammhier

dasHyperbookServlet,integriert. Im Servlietmuf3 somitdie Netzwerkanbindungles
Datenbanksystemsicht weiter berlicksichtigtwerden.Den Aufbau, die Verwaltung
unddenBetriebvon Netzwerkanbindungndder Kommunikationdariibeimplemen-
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tierendie im ObjectStorelava API bereitgestellteilassenautomatisch.

ObjectStorespeicherdie Java-Objektedirekt, d.h. die Objekteexistierenals vollstan-

dige Objektein der Datenbankwobei auchderenReferenzerzu anderenObjekten

erhalterbleiben.Bei einerDatenbankanfrageerdendasgefragteObjektundalle da-

mit zusammenhangend@bjekteals Antwort geliefert.Esentfalltdie beirelationalen
DatenbankemotwendigeKonvertierungder Objektdarstellungn die Tabellendarstel-
lungundvice versa.

Das Datenbanksysterwird in einemlokalenNetzwerkbetriebenso daf3ein Client
desDatenbanksystemsicht auf demselberRechnerarbeitenmuf3, auf demdasDa-
tenbanksysterarbeitet.DieseEigenschafvon ObjectStorewird im KBS Hyperbook
Systemzur Lastwerteilungund somit fiir Performance-Geinne durch parallelisierte
AbarbeitungeingesetztObjectStorestartetzu diesemzZweck auf dem Rechnerauf
demdasDatenbanksystemrbeitetsovie auf demClientrechneje ein Cachemanager
Programm(Cache-Brward Architektur genannt).Diese Cachemanagehabendie
Aufgabe,Anfragenan die jeweilige Datenbankentwederausdenvon ihnenverwal-
tetenCachesderausder Datenbankzu beantwortenWennder Cachemanagegines
Clientendie Anfragenicht beantworterkann,fordertder Cachemanagetie notwen-
digen Datenvon dem Cachemanagean, der auf demselberRechnerlauft wie der
Datenbankprozes®ieserbeantwortetdie Anfrage entwederausseinemCacheoder
ausder DatenbankDie zwischenden Cachemanagerim lokalen Netzwerkausge-
tauschterundin derObjectStoredDatenbanigespeichertenndverwalteterDatensind
serialisiertelava-Objekte[34].

Aufgrund desEinsatzes/on lokal auf Clientseitevorhandeneind durchCachemana-
gerverwalteteCachedst dasObjectStoreDatenbanksystemeutlichschnellerin der
BearbeitunglerClient-AuftrdgealsdasConceptBas®atenbanksystem.

Unter Ausnutzungdieserauf Cachemanagerberuhendersystemarchitektuimple-
mentiertObjectStoralie Moglichkeit desgleichzeitigenZugriffs mehrereClientsauf
dasselbeDbjekt in einer DatenbankConcurreng Control). DasHyperbook-Servlet
generiertz.B. mit Hilfe der DatenbankWVWW-Seiten,wéhrendgleichzeitigam Re-
prasentationsmodeilon einem anderenClient Ver&dnderungervorgenommenwer-
den. Concurreng Control wird von ObjectStoreauchfur die Implementierungdes
Multi-ThreadingseingesetztdasdengleichzeitigenZugriff einesProgrammsauf ein
Objekt der Datenbankermdglicht. Das KBS Hyperbook SystemverwendetMulti-
Threadingzur Bearbeitungder WWW-Seitenanfragenndem es mehrerelnstanzen
der Hyperbook-Servletgleichzeitigeinsetzt,die gleichzeitigauf die Datenbankzu-
greifen.

AuRBerdemstellt ObjectStoreMechanismerfur die Datensicherungur Verfigung.
Kommtesim Rahmenvon technischerPannenzu einemSystemabsturZonnendie
Datenausdenvom Datenbanksysterangelgten Backup-Sicherungskopienieder
hegestelltwerden.



Kapitel 6

Aspekteder Implementierung des
KBS Hyperbook Systems

In diesemKapitelwird die ImplementierungleskKBS HyperbookSystemsinddarauf
basierendeHyperbooksvorgestellt.Zunachstvird einevon einemHyperbookgene-
rierte WWW-Seitebeschriebemninderlautert Daraufaufbauendvird die Generierung
der WWW-SeitenanhandeinesReprasentationsmodekislautert. Auf der Basisder

verwendeteatenstrukturemvird geschildertwie die Reprasentationsmodeli@ O-

TelosFramesyntain Java-Objekterabgebildetwerden.DasKapitel endetmit einer

kurzenBeschreibingdereinzelnerModule desHyperbooks.

6.1 Beschribung der WWW -SeitendesHyperbooks

Hypermedia-Dokumenteverdenim Rahmender generiertenlWWW-SeitendesHy-

perbooksnit zusatzlichennformationerundNavigationshilfensowie ggf. mit zuséatz-
lichen Funktionalitaterwie Adaption,Benutzererwaltungund Annotationsmoglth-
keiten ausgestattetdyperbooksarbeitenim Internet,wo ihre WWW-Seitenmittels
daflr geeigneteBrowser (moderneBrowser der Firmen Microsoft, Netscapepusw)

betrachtetverdenkénnen.

Damit in einem Hyperbookdie visuelle Trennungvon Hypermedia-Dokumenand
zusatzlicherinformationenund Funktioneneindeutigist, wird die generierte VWW-
Seiteausmindestengwei Fensternm BrowserdisplayaufgebautDie Fenstemwerden
als HTML-Frames[93] realisiert.In einemFramewird dasHypermedia-Dokument
angezeigtEin weitererFrameenthéltdie Navigationshifen. Ein moglicherund stan-
dardmaRigauchverwendetedritter Framestellt die zusatzlichenFunktioneneines
Hyperbookswie z.B. dasVerbegenderNavigationshilfenzur Verfigung Der Zusam-
menhangler FrameseinerWWW-Seitewird durchein Framesebeschriebendasin
der WWW-Seiteausgedricktvird. Die URI desFrameset®ntsprichtder URI des
Konzeptam Hyperbook welchedasangefordertédypermedia-Dokumertieschreibt.
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Abbildung6.1: AufbaueinerWWWw-SeitedesGdl 1 Hyperbooks

Im Framesetverdendie einzelnenFramesdeklariertunddurchihre URI beschrieben.
Die Frameswerdendannaufgrundder zugeordnetetJRIs geladenund im Browser
dagestellt.

Eine WWW-Seite desHyperbooksbhestehtalsoimmer ausdem sie beschreibenden
Framesetund den zugehérigenmindestenszwei Frames(Frame des Hypermedia-
Dokumentsund Frameder Navigationselementegvtl. ein dritter Framemit zusatz-
licher Funktionalitét).In Abbildung 6.1 wird eine der generiertenVWW-Seitenge-
zeigt. Der rechteFrameenthaltnebender URI desHypermedia-Dokumentdie An-
weisungandenBrowser dasHypermedia-Dokumergusdeminternetunterdergege-
benenURI zuladenundim Frameanzuzeigenlm unterenFramewerdenzusatzliche
Funktionalitaterdagestellt,beispielsweisalie “navigation verbegen”-Funktionaus
Abbildung 6.1, die dasHypermedia-Dokumenitm ganzenBrowserdisplaydarstellt.
Desweiterersind auchFunktionenzum Hinzufligenoder Léschenvon Hypermedia-
Dokumenterund RelationereumHyperbookmdglich.

Der linke Frame stellt die Links dieses Hypermedia-Dokumentszu anderen
Hypermedia-DokumentatesHyperbookslar Die Links basiereraufdenRelationen,
die dasdasHypermedia-Dokumenieschreibend&onzeptzuandererKonzepterhat.
Die Links werdennachdenNamenihrer Relationengruppiert,so dafRalle Links mit
demselberRelationsnamerin einer Gruppeangezeigtwerden.Nebender URI des
Hypermedia-Dokumentsesteherlie Links auseinemNamenund optionaleinerkur-
ze ZusammenfassundesreferenzierterHypermedia-Dokumentslle dagestellten
Informationensindim Représentationsmodedhthalteroderwerdenzur Laufzeitauf
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desserBasiserstellt.

Nebendenim ReprasentationsmodeadhthaltenerRelationenkonnendurch zusatzli-
cheModuledeskBS HyperbookSystemsz.B. durchdasAdaptionsmodulgenerierte
Relationenals Links im linken Framedagestelltwerden.Das Adaptionsmodufugt
Links hinzu, die demBenutzerhelfensollen, ein Themengebietu erlernen.Ebenso
istesmaoglich, die existierenderRelationerausdemReprésentationsmodaeills Links
mit zusatzlichenyon anderenModulen generierteninformationenzu versehenSo
versiehtdasAdaptionsmodutlie Links etwamit einerfarbigenMarkierung.Die far-
bige Markierungim Stil derAmpelfarbenstelltdar, ob ein Link durcheinenBenutzer
verfolgtwerdenkann(griineFarbe),ob esfir denBenutzerevtl. zu schwierigist, dem
Link zu folgen (gelbeFarbe)oderob esfiir denBenutzemicht ratsamist, demLink
zufolgen(rote Farbe)[55].

Die Layoutsder FrameswerdendurchdaskKBS HyperbookSystembeein ufit. Das
Hypermedia-Dokumerspezi ziert seineigened ayout,sodalRdasLayoutdiesed-ra-
mesvon Hyperbooknichtbertcksichtigtvird. Die Layoutsfir denFramederNaviga-
tionshilfenunddenFramederzusatzlicher-unktionalitaterwerdendurchKon gura-
tionsdateierspezi ziert. Eine genaueré&rlauterungliesesSachwerhalts ndet sichim
folgendenKapitel 6.3.3 UberdasModul Visualisierung ReichendieseAnpassungen
dem Autorennicht aus,kanndaszur Generierungler WWW-Seite eingesetztévio-
dul Visualisierungdurcheinanderesusgetauschwerden dasdasgewiinschte_ayout
erzeugt.

DasLayoutderFramedur die zusatzlicherFunktionalitdterund die Navigationwird

in der aktuellenlmplementierungdes KBS Hyperbook Systemsuniform gehalten.
Das Layout andertsich fiir ein Hyperbookunabhangigvom daigestelltenKonzept
nicht. Auf dieseWeisewird erreicht,daR nicht dasHyperbook-Systeniir den Be-
nutzerin denVordegrundrickt, sondernder FokusdesBenutzersauf deninhalt des
Hypermedia-Dokumentgelenktwird.

Die generierteaV\WW-Seiteverdeutlichtdurchihren Aufbauausmindestensirei von-
einandegetrenntund uniform dagestellterFramesgdalidie Inhalteder Hypermedia-
Dokumentegetrenntvon densie beschreibendebatender Konzepteund Relationen
der Hyperbooksexistieren.Es wird alsoauchvisuell der Inhalt der Dokumentevon
denzugehorigemavigationsstukturengetrennt.

6.2 Datenstrukturenim KBS Hyperbook System

DiesesKapitel beschreibtlie Datenstrukturengie daskBS HyperbookSystemnutzt.
NacheinerErlauterungder Modellierungssprach®-Teloswird die Abbildungder O-
TelosModellein Java-ObjektebeschrieberAnhandeinesBeispielswird derVorgang
derAbbildungverdeutlicht.
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6.2.1 Kurze Vorstellung der ModellierungsspracheO-Telos

DasKBS HyperbookSystemverwendetlara-Klassenum die Datender Reprasen-
tationsmodelledarstellen speicherrund verarbeiterzu kénnen(vemleicheauchdie
BeschreibngdesDatenbanksystenfabjectStoren Kapitel 5.2.3).Die Reprasentati-
onsmodellaverdenin derSpracheéD-Telos[71, 7] erstellt,die eineFramedarstellung
aller ObjektederModelleverwendetDie Framesstellentextuell die Klassen Objekte
undweiterenKonstrukteder SpracheéD-Telosdar. In denfolgenderBeispielenverden
einigeO-TelosFrameskurz vorgestellt.

Class Concept with

attribute

name: String;

abstract: String;

id: String
end

Beispiel6.2.1:Quelltext einerFramedarstellung O-Telos

Der O-Telos Frameim Beispiel 6.2.1 stellt die Deklarationeiner KlasseConcept
dar. Durch dasSchlisselworClass zu Beginn desFrameswird dieserals Klasse
deklariert.Die Deklarationder Attribute dieserKlassewird durchdasSchliusselwort
with eingeleitetwobeidasdarauffolgendeSchliisselworattribute die folgen-
denKonstrukteals Attributeundnichtals Auspragungeron Attributenkennzeichnet.
Die Klassehat drei Attribute name, abstract undid je vom DatentypString
DurchdenuniformenDatentypString  gehtausderFramedarstellundie eigentliche
Bedeutungler Attribute nicht hervor, dadiesefir daskBS HyperbookSystemnicht
wichtig ist. Wahrenddie Bedeutungler Attribute fir denmenschlicherLeserdurch
derenNamenverdeutlichtwird, benutztdaskKBS HyperbookSystemdie Namender
Attribute zum Auf nden der Werte. Das Attribut name beinhaltetden anzuzeigen-
denNamendesjeweiligen Konzeptsabstract  stellteinekurzeZusammenfassung
desKonzeptsdar, undid beschreibdie URI der durchdasKonzeptreprasentierten
Ressourcéozw. desHypermedia-Dokumentdas Schlusselworend am Endedes
Framesschliel3tdie DeklarationdesFrames.

Die im Beispiel 6.2.2 dagestelltenO-Telos Framesemganzenden Frameaus dem
Beispiel 6.2.1 um weitere Framesfur die Klasse Vorlesung und die Instanz
Vorlesung_Bozen . Die Framessindein Teil desRepréasentationsmodebaisKa-
pitel 4.4, daszur Erzeugungderin Abbildung4.11gezeigtenVWW-Seiteder“Vor-
lesunginformatik 1 in Bozen”dient. Der Frame,der die KlasseVorlesung dekla-
riert, verwendetur DarstellungderVerertungsbeziehundasSchlisselworisA . Die
KlasseVorlesung wird somitals Subklasseon Concept deklariert.

Der Frame Vorlesung_Boze n wird durch das Schlisselwortindividual

als Instanz deklariert. Die Klasse der Instanz, in diesem Fall Vorlesung
wird nach dem Schllsselwortin  anggeben. Das Schlisselwortwith  lei-
tet die Attributdeklarationund die Attributauspragungein. Der folgende Name
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Class Concept with

attribute
name: String;
abstract: String;
id: String
end

Class Vorlesung isA Concept
end

Individual Vorlesung_Bozen in Vorlesung with
name
nl: "Vorlesung Informatik | in Bozen"
id
il1: "http://www.kb s.un i-ha nnover. de/b ozen/
vorlesung.htm [
end

Beispiel6.2.2:Beispielder VerertungundInstanzierungn O-Telos

nl des Attributs name ordnet den String “Vorlesung  Informatik I in
Bozen” als Auspragung des Attributs diesem zu. Ebenso wird der String
“http://www.kbs .uni -ha nnover.d e/b ozen/vor les ung. html ” unter
demNamenil demAttributid alsdessemuspragungugeordnet.

Zur VerdeutlichunglesbeschriebeneSacherhaltszeigt Abbildung 6.2 zeigtdie im
Beispiel6.2.2als FramegdagestellternO-TelosObjektein dergra schenUML Nota-
tion.

i

Concpet id 1 String

1 abstract 1

1 name 1

: i

Vorlesung

“Vorlesung Informatik | in Bozen":String

7

Vorlesung_Bozen:Vorlesung

nl:name

iLid " JJiwww.kbs.uni-hannover.de/...":String

Abbildung6.2: Gra scheNotationder FramesausBeispiel6.2.2
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Abbildung .
O-TelosFrame oo »  Java Objekte
-----——-»  Concept
Qlass{Concept with sourcg
atribute P S s -~ name
source source
‘name: :/String;
e B abstract
(abdract: :i String; !
id - String id
end B
drain /drain
\ 4
L egende: T »  String
|:| O- Telos Frame

E Java CBObject Objekt

—» Java CBRelation Objekt
******** » Abbildung

Abbildung6.3: AbbildungderO-TelosFramesn Java Objekte

6.2.2 Abbildung von O-Telosin Java Objekte

Die ReprasentationsmodeleerdendemKBS HyperbookSystemalsin Textdateien
deklarierteO-TelosFrameszugefuhrt.Das Systemladt die Textdateienundbildet die
O-TelosFramesauf Java-Objekteah DieseAbbildung basiertauf der Framedarstel-
lungvon O-Telos[68], wobeieineAbbildungderDarstellungvon O-TelosFramesauf
Java-Objektebeschriebemvird.

Die Abbildung erstelltfur jedenFrameein Jasa-Objekt. Ebensowird fir jedesAt-
tribut einesFramesein weiteresJava-Objekterstellt, wobeidiesetberentsprechende
Relationermit demJava-ObjektdesFramesverbundensind. Die Gra k 6.3 stellt die
Abbildunggra sch dar. Der durchdasReprasentationsmodelaigestellteSacherhalt
ist fr die AbbildungohneBedeutung.

Alle Mechanismerder Framedarstellungvie Attributierungder Klassen,Vererlung
und Instanzierungverdenin der Korvertierungberiicksichtigtund erhalten.Java er-
laubtdie in O-TelosvorhandenemMechanismerder Mehrfacherertung und Instan-
zierungvon Objekten[87] nicht. Sie bleibenin der Abbildungvonin O-Telosformu-
lierten Modellenin Java-Modelletrotz der Einschrankungeder Sprachelava (siehe
Kapitel 5.2.2)erhalten[62], dasiein der Tokenebenexplizit modelliertwerden.Sie
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stehensomitin der Modellierunguneingeschranktur Verfigung,wobeieine mogli-
chespatere&Korvertierungunberiicksichtigbleibenkann.

CBBasicStructure

i

CBRelation 1 CBObject
source:CBObject drain connections:0SVector=new OSVector()
drain:CBObject 1 1
source A A A
CBIn CBAttrib CBIsSA CBClass CBRule CBReal CBinteger

CBConstraint CBString CBBoolean

Abbildung6.4: Die Java-Klasserzur Abbildungder O-TelosFrames

Die Vererlungshierarchieler verwendetedava-Klasserwird in Abbildung 6.4 wie-

deigegeben.Die KlasseCBBasicStruc ture stellt dasBasisdatenelemeifitir die

Konvertierungdar. Die KlasseCBBasicStructu re ist Superklasseler Klassen
CBRelation undCBObject . Die KlasseCBRelation deklariertzwei Attribute
source unddrain jeweilsvom Typ CBObject . Die KlasseCBObject deklariert
ein Attribut connections  vom Typ OSVector . Die Einteilungder O-Telos Ob-
jektein die Klasseder Objekteunddie derBeziehungemer Objekteverdeutlicht dal
BeziehungemurcheigeneObjektedamgestelltwerden.Als Beziehungewon O-Telos
Objektenwerdenhier nur die drei Objekt-Beziehungerttribut, Instanzund Verer

bungverstandenAlle weiterenmdéglichenBeziehungemerdenin O-Telosdurchex-

plizite Framedarstellungemodelliert.

Die KlasseCBRelation undderenSubklasse©BAttrib , CBISA undCBIn die-
nender Darstellungder (1:1)-Beziehungvon O-Telos Frameund dem zugehorigen
Attribut. Ein CBRelation  ObjektordneteinemFrameObjektein anderesls Attri-
but deklariertesObjekt zu. Dassource Attribut desCBRelation  Objektsenthalt
dasFrameObjekt.Dasdrain Attribut desselbeilCBRelation  Objektsenthaltdas
Attribut Objekt. Indem auchdie O-Telos Vererlungs-und Instanzierungsmechanis-
menlsA undin durchCBIsA undCBIn Klassendamgestelltwerdenwerdendiese
Mechanismervon der zugehdrigerFunktionalitéatder Verertung und Instanzierung
geltst.DerenFunktionalitatist im KBS HyperbookSystemimplementiert Auf diese
Weisewerdendie in Java nicht méglichenFunktionalitatender Mehrfachererlung
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undMeta-Klassen-Bildungon O-Telosaufgeldsuundin Java-Objekterdagestellt.

Die Klasse CBObject und derenSubklasserbilden die unterschiedlichenin O-

Telos moglichenund fur die Hyperbooksnotwendigen,Frame-Vpen ab, z.B. als
Class,Rule oderConstraintTypen.Die CBClass Klassestellt die O-Telos Frames
ansichdar, wahrenddie KlassenCBString , CBReal, CBInteger , CBBoolean ,

CBConstraint  undCBRule fir die DarstellungderAttributevon Framesrerwen-
detwerden.

CBClass 1 source 1 CBRelation
P
-connections:OSVector 1 -source:CBClass
* connections 1 [ -drain:cBClass
/I\ /I\ drain
| | /i\
| L 1
| Object1:CBClass s1:source RelationObject:CBRelation
|
| col:connections
|
| .
dl:drain
ject2:CBCI co2:connections

Abbildung6.5: BeispielhafteDarstellungder Beziehungerzwischenzwei Objekten

Beziehungerzwischenden als Java-ObjektedagestellenO-Telos-Objektenwerden
im KBS HyperbookSystemimmer durchdie Speicherungler Beziehunger{lnstan-
zenvon CBRelation ) in denAttributenconnections  derbeidenbeteiligtenOb-
jekte und die Speicherungler Objektein den Attributensource unddrain der
BeziehungreprasentiertAbbildung 6.5 zeigt,dalRCBClass durchdaseigeneAttri-
butconnections  unddieAttributesource unddrain derKlasseCBRelation
mit dieserKlasseverkundenist. AuRerdensindzwei CBClass InstanzerObjectl
undObject2 durcheinelnstanzRelationObjec  t derKlasseCBRelation mit-
einandervertunden.Deutlich wird in Abbildung 6.5 die Verwendungder Attribute
source unddrain derKlasseCBRelation , dieje einesder Objekteaufnehmen.
Die Attribute connections  der ObjekteObjectl und Object2 nehmenbeide
dasselbd&relationObject auf.

Dieseredundantéarstellung,wie sie auchAbbildung 6.5 zeigt, wird zur beschleu-
nigtenVerarbeitungler Objektein HyperbooksherangezogenVennz.B. dasAttribut
connections  nicht verwendetwirde, mif3tenzur Bestimmungder Beziehungen
zwischenObjektenerstalle zugehdrigerBeziehungermusdemObjektpoolherausge-
suchtwerdenDieserSchrittentfélltdurchdenEinsatzdesAttributsconncections
in dem die zugehorigenBeziehungergespeichersind. Diese Redundanzhat den
Nachteil des erhdhtenSpeicherplatzbedarfgler aber bei modernenRechnernver-
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nachlassigbaist. Werdenandererseitslie Attributesource unddrain derKlasse
CBRelation nicht berticksichtigtmuf? daszu einer Beziehungund einemObjekt
gehdrendeweite Objektausdem Objektpoolherausgesuchterden.Durch die Ver
wendungderbeidenAttribute entfallt dasHeraussuchedesObjektsausdemObjekt-
pool, wodurchdasKBS HyperbookSystemzwar mehr Speicherplatbenétigt,aber
auchschnellerarbeitet NatirlichmuRdasSystemdie Datenkonsistenbei Modi zie-

rungder Modellegewahrleisten.

6.2.3 Die Abbildung der Objekte am Beispieleiner Vorlesung

In derbisherigerDiskussionwurdedaraufeingegangenyie ObjekteundderenBezie-
hungendurchdie Jara-Klasserdagestelltwerden.EineInstanzierungvird z.B. durch
eine entsprechend8eziehungzwischenden zwei beteiligten Objektengeschaken.
Die Instanzierungssemantiiesagtdafd eine Instanzder Klasseein in dieserKlas-
se deklariertesAttribut auspragtDiese Auspragungwird wiederumdurch eine Be-
ziehungdamgestellt,die nebendenbeteiligtenbeidenObjektenauchbeinhaltermuf,
welcheAttributdeklaration der Klassezur AuspragungdesAttributs verwendetwird.
Die Attributdeklaratiorwird durchihren Namenbeschriebenin einemO-Telos Fra-
mefolgt derAttributsdeklarationsamenachdemSchlusselworwith  (siehez.B.den
einelnstanzdarstellendefrrameVorlesung_Bozen im Beispiel6.2.2).Die Klas-
seCBRelation verwendeturDarstellungderausgepragteattributsdeklaratioein
Attributcategory . Im Attributcategory sinddie Attributefestgehaltendie durch
die Beziehungund die zugehérigerObjekteausgepragiverden.In category  kann
mehr als ein Attribut enthaltensein, wenndie Instanzierungz.B. im Rahmeneiner
Meta-Klassezu Klassezu ObjektBeziehungibermehrerdnstanzebenehinweg vor-
genommerwird.

categroy

CBClass 1 source 1 CBRelation

-conncections:CBRelation 1 drain 1 | -source:CBClass 1
-drain:CBClass
-category:CBRelation

connections

CBIn CBIsA CBAttrib

Abbildung 6.6: VereinfachteKlassendiagrammvon CBClass und CBRelation
undderenSubklassen
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In Abbildung 6.6 werdennoch einmal zusammenfassenzvei zur Abbildung der
O-Telos FramesverwendetenJava-KlassenCBClass und CBRelation  mitsamt
den zugehdrigenAttributen vereinfachtdagestellt. CBClass deklariert ein Attri-
but connections , dasje CBClass Instanzgenaueinmal existiert, abermehre-
re CBRelation Instanzenaufnehmerkann. Die CBRelation Klassedeklariert
zwei Attributesource unddrain  jeweils vom Typ CBClass . Alle drei Attribute
werdenzur redundanteriarstellungvon O-Telos Objektenund derenBeziehungen
zueinandererwendetDie KlasseCBRelation deklariertein weiteresAttribut na-
menscategory , um die Namender Attributdeklaratioen aufnehmerezu kénnen.
Als Subklassewvon CBRelation werdenin Abbildung 6.6 die KlassenCBIn zur
Darstellungder InstanzbeziehundzBIsSA zur Darstellungder Vererlungsbeziehung
undCBAttrib  zur Darstellungder Attributbeziehungemerwendet.

Individual Infol in Vorlesungsgru ppe with
name nl: "Vorlesungsgrup pe Informatik "
id il1:  "http://www.kbs .uni -ha nnover.d e/b ozen
/infol_gruppe. htm "
end
Individual Vorlesung_Bozen in Vorlesung with
name nl: "Vorlesung Informatik | in Bozen"
id il:
"http://lwww.kbs .un i-ha nnover. de/b ozen/vo rles ung. html"
end
Individual Vorlesung_Hanno ver in Vorlesung with
name nl: "Vorlesung Informatik | in Hannover"
id il1:  "http://www.kbs .uni -ha nnover.d e/b ozen
/vorlesung_h  annover. html"
end
Individual Infol_Vorlesung en

in Vorlesungsgrup pe_bein halt et_ Vorl esungen with
source sl: Infol
drain dl: Vorlesung_Boz en;
d2: Vorlesung_Han nover
end

Beispiel6.2.3:EineVorlesungsgruppkestehtiusmehreren/orlesungenausgedruckt
in O-TelosFrames

DasfolgendeeinfacheBeispiel zeigt, wie O-Telos Framesin Jasa-Objekteim KBS
HyperbookSystemabgebildetverden.

Im Beispiel in Beispiel 6.2.3 wird der Sacherhalt ausgedriickt,da’ es in
der Vorlesungsgruppdnfol zwei Vorlesungen,je eine in Hannoser und Bozen
gibt: Es gibt zwei InstanzenVorlesung_Bozen  und Vorlesung_Hanno ver

der Klasse Vorlesung . AuBerdem gibt es eine Instanz Infol der Klasse
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Vorlesung
Vorlesungsgruppe

1 drain
source
1 1

Vorlesungsgruppe beinhaltet Vorlesungen

/}\ * A A
|
|
|
|
|

Infol:Vorlesungsgruppe Vorlesung_Hannover:Vorlesung

sl:source d2:drain

N
:
|
|
|
|
|
|
|

di:drain

Infol_Vorlesungen:Vorlesungsgruppe_beinhaltet_Vorlesungen

Abbildung6.7:Klassendiagrammum Quelltext in Beispiel6.2.3

Vorlesungsgrupp e, die uber die Instanz Infol_Vorlesu ngen der Rela-
tion Vorlesungsgrupp e_beinh alte t_Vorle sungen die beidenVorlesun-
genVorlesung_Bozen undVorlesung_Ha nnover mit derVorlesungsgruppe
Infol in Beziehungsetzt.

@ Vorlesungsgruppe

‘ Vorlesungsgruppe_benhdtet_Vorlesungen

@

Infol_Vorlesungen

/1 cBObject
- <> CBReation

- category- Beziehung /

Abbildung6.8: Die Jara-Objektezum Quelltext in Beispiel6.2.3

In Abbildung6.7wird derdurchdie O-TelosFramesausdemBeispiel6.2.3beschrie-
beneSacherhaltin UML Notationgra sch damgestellt.In der Abbildung6.7 wird aus
Grundender Ubersichtlichkeitauf die Darstellungerder Attributename undid  vom
Typ String sowie auf derenAuspragungerverzichtet.Die Auspragungerstellendie
WertedieserAttributeausdemQuelltext in Beispiel6.2.3dar.

Durchdie Abbildung der O-Telos-FramesusdemQuelltext in Beispiel6.2.3entste-
heneineReihevon Jara-ObjektenDieseObjekteundihre Zusammenhangeerdenin
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Abbildung6.8wiedegegebenDie O-TelosFramesverdenauf InstanzerderKlassen
CBObject nebstzugehérigerSubklassembgebildetDie O-TelosAttribute werden
aufinstanzerderKlassenCBRelation bzw derenSubklassemabgebildetin Abbil-
dung6.8 sind die dagestellteninstanzbeziehungeeschriebemurch“In” in einem
Kreis) Instanzerder KlasseCBIn . Die Attribute source , drain , s1 (als Instanz
vonsource durchdasAttribut zugehorigecategory gekennzeichnetfl undd2
(beidealsInstanzervondrain durchdie zugehdrigercategory  Attributegekenn-
zeichnet)werdenalsinstanzerderKlasseCBAttrib  damgestellt.

In diesemBeispielwird deutlich,wie durchden Einsatzder Abbildung der O-Telos
Framedarstellunguf Jara-Objektedie BedeutunglesReprasentationsmodebsifge-
I6stunddesserKonstruktedurchwenigeDatentypervereinheitlichtbeschriebemver-
den.Aufbauendauf denKonzepterConcept undRelation  kannein Reprasenta-
tionsmodelleinegroReMengean InhaltendarstellenDie diversenmdglichenRepré-
sentationsmodellknnendurchdaskBS HyperbookSystemverarbeitetdaigestellt
und gespeichertverden.Diese Funktionalitaternwerdendurch die Vereinheitlichung
derDarstellungder Modelleim Systemerreicht.

6.3 Die Module deskKBS Hyperbook Systems

Das KBS Hyperbook Systembestehtaus verschiedenemodulen, die in der Spra-
cheJavaimplementierssind.Derin dieserArbeit verwendetéVlodulbeyriff basiertauf
denAusfihrungerin [99] und[10] zum Modulbegriff im objekt-orientierterSoftwa-
re Engineering.Demnachist ein Modul ein Programm desser-unktionalitatdurch
einede nierte SchnittstellenachauRerfestgelgt und zuganglichist. Die Implemen-
tierungdesModulsist von auRerhallwer GrenzerdesModuls nicht sichtbar Ein Mo-
dul kannsowohl als allein stehende®rogrammausgefihrbderdurchandereModule
aufgerufenwerden.Module kbnnenmiteinanderiiber Schnittstellerkommunizieren.
In diesemFall werdender Datenaustauscand der Funktionsaufrufder Module un-
tereinanderls KommunikationbezeichnetEin Modul kannauchTeil einesanderen
Modulssein,wobeiesausschliellicliiberseineSchnittstelleverwendetvird.

In derSprachelavabestehein Modul ausmindesteninerKlasse(sieheauchdie Ja-
vaPackage-Deklaratioom JDK API [106]). DurchdenEinsatzvon Modulenwird die
WiedenerwendbarkeitlesSystemsseinerTeile undFunktionenerhéht,denndie Mo-
dule lassensich aufgrundihrer festenSchnittstellenspezi kabnenauchim Kontext
andereiSystemeeinsetzenEbensowird durchdie Verwendungson Modulendie Er-
weiterbarkeidesSystemaunterstiitztdenndie FunktionalitatderModule kanndurch
einenAustauschderselberbzw. die IntegrationneuerModulein dasSystemerweitert
undandie jeweilige Aufgabenstellung@ngepaltverden.Die Schnittstellenspezi ka-
tionendeskKBS HyperbookSystemsnden sichim AnhangA.4.

Die Module desKBS HyperbookSystemsumfassereinenParserzum Wandelnvon
O-Telosin Java-Klassengin Ladeprogramnezum Ladender in O-Telos formulierte
Reprasentationsmodelile die ObjectStorg OS) Datenbankgein Programmzum Ab-
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Browser Hyperbook Serviet JvaWebsarver
Intra: /Internet

User Management Modul Visudisation Modul e ‘
S
ObjectStore DB

Abbildung6.9: Die Moduleunddie Daten lisseim System

Storage Modul € Adaptetion Module

speicherrdesDatenbankinhaltén einer O-Telos Textdatei, ein DatenbankAbfrage-
und Verwaltungsmodulein Konvertierungsmodukur Erzeugungvon HTML-Seiten
aus den Daten der Datenbankund das Servlet zur Bereitstellungder Hyperbook-
Funktionalitaten Abbildung 6.9 stellt als Ubersichtdie einzelnenModule und deren
Daten Ussedar. Die Module werdendurchdasServletzu einemHyperbookim Rah-
mendesJava-Websererskombiniert.Zusatzlichd~unktionalitéaterwie dasAdaptions-
oderBenutzererwaltungsmodulverdeniberentsprechend8chnittstellerder Modu-
le Visualisierungund Storagein dasSystemintegriert. Die KommunikationdesKBS
HyperbookSystemanmit denumgebendersystemerbeschranksich auf die folgen-
denbeidenZugriffsweisenAuf die Datenbankatnur dasStorageModul Zugriff. Ein
Browserist mit demKBS HyperbookSystemausschlielictilberdasServietundden
Webserer via Intra-/Internetverbunden Die andererModule kénnennicht direkt via
Intra-/Internetangesprochewerden.

6.3.1 Uberblick uber die Java-KlassendesSystems

Die Abbildung 6.10 beschreibtdie Klassender Module des KBS Hyperbook Sy-
stems.Auf die Darstellungder Methodender Klassenwird aus Platzgriindenver
zichtet. Das Klassendiagramnstellt die bereitsausden vorstehendetnterkapiteln
bekanntenKlassenHyperbook , VisualisationM odul e, StorageModule ,
CBOSConnectionM odul e, SmIToOs und OsToSML dar Danebensind Klas-
sen aufgefiihrt, die im System zur Unterstlitzungder Module verwendetwer
den. Zu diesenKlassengehdrenUtilPage  und RelationPage , die der Klas-
se Visualisation Moadule bei der Erstellung der Layouts von Navigations-
und zusatzlichen Funktionen-Framesmittels der Kon gurationsdateiendienen.
Die KlassenFrameStruct , Attributelnstan ce, AttribContaine r und
AxiomCheckExcep tion unterstitzemasModul Storagein desserT atigkeit. Ne-
bendenKlassensind auchdie statischerBeziehungerder Klassen,und somit auch
derModuleuntereinandewiedegegeben.

Diein Abbildung6.10damgestellteKlassenhierarchiwird durcheinenParserunddes-
senKlasseremgéanzt.Die KlassendesParserswverdenin Abbildung 6.11beschrieben.
DerParsemwird mit Hilfe desToolsJavaCompilerCompiler(JavraCC)[107] unterVer-
wendungderDiplomarbeitvonK. Hudalla[62] entwickelt.JaszaCCist ein Tool zur Ge-
nerationvon in JavaimplementierterParsern Es verwendetineum Jaza-Methoden
emganzteBackus-NawForm (BNF oder EBNF) [2] deszu erstellenderParsersals
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CBBasicStructure OSHashtable
FrameStruct CBOSConnectionModule
objectName:String object:CBBasicStructure=null
objectType:String ObjectTable:OSHashtable=new OSHashtable(1000000)
classes:Vector OSObjectTable:OSHashtable
superclasses:Vector mySession:Session
attributes:Vector db:Database=null
editor:StorageModule tr:Transaction
cheditor:StorageModule / dbName:String=""

StorageModule

ng:NotificationGuard=null
ObjectTable:CBOSConnectionModule=null SmIToOs
parser:TelosParser

fileName:String="test.sml" N .
) ObjectTable:CBOSConnectionModule
adaptation:boolean=false N
Table:OSHashtabl

um:userModellnterface Thread

testob:String="Info1"
run_once:boolean=true

NotificationGuard
dbName:String=""

sm:StorageModule

\

HttpServiet VisualisationModule

Hyperbook
vm:VisualisationModule
sm:StorageModule
am:AnnotationModule
bv:BenutzerVerwaltung
um:userModellinterface
uum:userUpdate
rt:Runtime
environment:Hashtable=new Hashtable()
servletname:String=""
dbName:String="/tmp/OSbozen.odb"
docsdir:String=""
file:String="info1-model.sml"

servletname:String="MWHyper"
docsdir:String=""
storage:StorageModule
bm:BookmarkModule
annotation:AnnotationModule
homedir:String="."
relpage:String=null
utilpage:String=null
relseite:RelationPage=new RelationPa
utilseite:UtilPage=new UtilPage|
um:userModelinterface
environment:Hashtable

y linkMode:int=1
-log:FileOutputStream
-sc:int=0
currentLocale:Locale=new Locale("de","DE")
UtilPage I | RelationPage I
AttributeInstance AttribContainer
Throwable
+name:String instances:Vector AxiomCheckException
+value:String attrcatlist:Vector

Abbildung6.10:Die KlassenderModule desKBS HyperbookSystems

Kon guration.

Der ParsererzeugtausdenO-TelosFrameanittelsderin Abbildung6.16beschriebe-
nenKlassenhierarchidie Jara-Objekteln derKlassenhierarchieverdenauchdie At-
tributeundMethoderdaigestellt,um denUnterschiedudenin derDatenbanigespei-
chertenObjektenzuverdeutlichenDie zur Speicherungn der Datenbankrerwendete
Klassenhierarchigvird in Abbildung 6.12wiedeigegeben.Vemlichenmit der Abbil-
dung6.16wird deutlich,daf3sich beideHierarchiennurin demVorhandenseitbzw.
Nicht-Vorhandenseimon MethoderunterscheiderDie MethodenderKlassenin Ab-
bildung 6.16 implementiererdie Axiome der SpracheO-Telos,die in der Erstellung
neuerObjekte,der Veranderungind Loschungder bestehende®bjekte zur Konsi-
stenzwahrungingesetztverden Beispielsweisémplementierersie denVererlungs-
undInstanzierungsmechanismaderauchdie Korvertierungvon O-Telos-Framegu
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interface

TelosParserConstants Exception
+EOF:int=0 ParseException
+in:int=5 #specialConstructor:boolean
tisA:int=6 +currentToken:Token
+end:int=7 +expectedTokenSequences:int[][]
+with:int=8 +tokenlmage:String[]
+kommaint=9 #eol:String=System.getProperty("line.separator”, "\n")
tsemi:int=10
+dp:int=11 \I/
tslash:int=12 Token
+ALPHANUM:int=13

+kind:int
+beginLine:int
+beginColumn:int

+ANY_LITERAL:int=14
+STRING_LITERAL:int=15

-RCLUERALIN=6 .

" .
+REAL:Nt=17 endLine:int
N . +endColumn:int

+ :
+SELECTORL:int=19 image:String
+ . +next:Token

SELECTORZ:int=20 .

+ :
+SELECTORB:int=21 specialToken:Token
+DEFAUL T:int=0
+um:String[]={ "<EOF>"}

T TelosParser
A -ii_initialized_once:boolean=false
| + !
TelosParserTokenManager ji_input_stream:ASCII_CharStream

jibitveco:long[l={_0x0L} M
nextStates:intl={ 8. 19} +jj_nt:Token

+jstrLiterallm: :String[J={null.null sintkint
+lexStateNames:String[]={ "DEFAULT", } <l scanpos:Token
litoTokendlongl={_0x3ffffe1ll.} Al lasmos:token
jitoSkip:lonaf]={ OxieL, didaint
-input_stream:ASCII_CharStream +lookingAhead:boolean=false
-jirounds:int[J=new int[26] == disemLAboolean
-istateSet:int{l=new int[52] -i_gen:int

#curChar:char dilalintl=newint12]
curl exState:int=0 -i_lal_O:int[]={1.2}

defaultl exState:int=0 di2_rns:JiCalisll=new JJCalls[12]
lpewStateCntint -ji_rescan:boolean=false
liround:int digoint=0
matchedPos:int -ii_expentries:java.util.V
limatchedKind:int i expentry:int]
-ji_kind:int=-1
-I_lasttokens:int[J=new int[100]

Error

ASCII CharStream | TokenMgrError

Abbildung6.11:Die Java-KlasserdesParsers

Java-Objekterunddie Konvertierungvon Klassernmit Methodenin KlasserohneMe-
thodenundvice versa.

In Abbildung 6.13 werdendie von den Modulen zur Kommunikationuntereinander
eingesetzeKlassergezeigt Auf die DarstellungderMethodernwird ausPlatzgriinden
verzichtet.DieseKlasserwerdenvon denModulentiberentsprechend8chnittstellen
ausgetauschindvereinfacherie KommunikationunterdenModulen.Siedienenals
Datentragerdie die im Modul Storagegespeichertefiokenzu bedeutungsellen Ob-
jektenwie Konzepterund Relationermit allenzugehérigerDatenzusammenfassen.
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OSBasicStructure

N\ 1
drai source
111

OSObject OSRelation

connections:OSVector=new OSVector() source:0OSBasicStructure

drain:OSBasicStructure

OSBoolean OSClass OSin OSisA OSAtrib
! ™
OSReal OSRule
. I
OSstring OSinteger

OSConstraint

Abbildung6.12:Die Java-Klasserder O-TelosFrameszur Speicherungn der Daten-
bank

6.3.2 DasHyperbook Servlet

DasHyperbookServietresidierim WWW-Sener, hierdemJarzaWebSerer. Die Auf-
gabendesServietsumfasserdie Initialisierungder Module desHyperbooksdie Ver-
mittlung von AnfragenausdemWWW an dasModul Visualisierungunddie vondort
geliefertenAntwortenandenWWW-Sener zur Verteilungan denaufrufenderBrow-
ser

Zur Initialisierung der Module wird dem Servleteine Reihe von Parameternvom
Webserer Gibegeben.Die ParametemehmengrundsatzlicheEinstellungendes Sy-
stemsvor, die sich zur Laufzeit nicht &ndernund dahernur einmal zu Beginn der
Laufzeitnotwendigsind. Es handeltsichdabeium die folgendenParameter:

1. Docsdir : das Verzeichnisder statischenHTML-Dokumente des Systems;
wird im Modul Visualisierungverwendet.

2. RelationPageL ayo ut : Vorgabedatefir dasLayout desFramesmit den
NavigationshilfenundInformationenwird im Modul Visualisierungrerwendet.

3. UtilPageLayou t: Vorgabedateflr dasLayoutdesFramedur die zusatzli-
chenFunktionenwird im Modul Visualisierungverwendet.
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Conceptlnstance SetOfConceptinstances
conceptName:String="" relationName:String=""
conceptAbstract:String="" drain | briority:int=100
conceptlD:String="" drain:Vector
id:String="" displayType:String=""

visual:boolean=true

ConceptinstanceWithAdaption ConceptinstanceWithWeight

adaptionBalllD:String="" weight:int

Attribute

attributeName:String="

LT

ExternalAttribute

InternalAttribute

+filelDs:Vector

+url:String=""
URLAttribute TextHTMLAttribute
urls:Vector=new Vector() filelDs:Vector

Abbildung6.13:Die System-internedava-Klasserzum Datenaustausch

4. Servlethome : dashome-\érzeichnigdesServletswird im Modul Visualisie-
rungverwendet.

5. Servlethame : der aktuelle Servlethameder vom realenServlethamerab-
weichenkann (dasFeatureServletaliasdesJava WebSerers); wird im Modul
Visualisierungverwendet.

6. SMLfile :derNamederzuverwendende®atenbankwird im Modul Storage
verwendet.

7. Useradaptatio  n: bool'scherSchalterzum Ein-/Ausschalterder Adaption;
wird im Modul Visualisierungzur AktivierungdesModuls Adaptationverwen-
det.

8. Userdir : VerzeichnigzurSpeicherunglerBenutzerdatenyird im Modul Ad-
aptationverwendet.

9. Visualisation Module : Nameder Klasse,die als Modul Visualisierung
verwendetwerdensoll - Mdglichkeit zum Einbindenvon SubklassemesMo-
duls Visualisierung so daf3die originarenKlassennicht Giberschriebemverden
mussen.

Die Parametewerdenvom Servletandie Moduleweitergegeben.Dannwird die Ini-
tialisierungder Module durchgefihrt.
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DasServleterhaltvom Websererdie Anfragenin derFormdesTextstringsalsviertem
Teil einerURI (sieheauchKapitel 2.1). Der Textstring wird im Browsererstelltund
durchVerwendungler HTTP-Get-Methodan die URI angefligtund zum Webserer
UbertragenDieser Textstring beinhaltetVariablenpaarewobei ein Paar jeweils aus
einemVariablennamenind denzugeordneteVertenbestehtDie Variablen,die das
VerhalterdesSystemssteuernwerdenim Folgenderkurz erlautert:

DomainObjectdo: NamedesKonzeptswelcherdasangefordertédypermedia-
Dokumentim Systenreprasentiert/modelliert.

Modusm Modus,in demdasSystenzur BeantwortunglieserAnfragearbeiten
soll.

Useru: NamedesBenutzersm System.

Groupg: NamederGruppeim SystemderderBenutzerzugeordnetst.

Der Benutzernameind die Gruppenzugehorigkewerdenzur Identi kation desBe-
nutzersim Systemverwendet.Sie werdenauchin der Benutzererwaltungzur Cha-
rakterisierungler RechtedesBenutzersm Systemherangezogen.

Mittels desNamensdesKonzeptsdasdasangefordertedypermedia-Dokumento-
delliert, wird die WWW-Seitemit denzum KonzeptzugehorigereusatzlicherFunk-
tionen,NavigationshifenundInformationengeneriertDie Variabledo bestimmtalso,
welchesHypermedia-Dokumernih dergenerierteWWW-Seiteenthalterist.

Die VariablembeschreibtlenModus,in demdasHyperbookbetriebenwird, um die
WWW-SeiteoderderenTeile zu generiererundwie dasSystemauf die Anfragerea-
giert. Durch eineneigenenModusje Framewird die GeneratiordesFramesetsind
der Frameseiner WWW-SeitegesteuertAuch zusatzliche~unktionenwie dasHin-
zufligenoderEntferneneinesKonzeptsodereinerRelationwerdendurchdie Angabe
desentsprechendelodusgesteuertDie denFunktionenzugeordnetezusatzlichen
Informationenm Textstringwerdendannin denentsprechendeModulenausdiesem
extrahiert. Die Verarbeitungund Steuerungdes Hyperbooksdurch die Modi ist im
Modul Visualisierungealisiert.

6.3.3 Modul Visualisierung

DasModul Visualisierunghat die Aufgabe,auf Anfrage desServietModuls die ent-
sprechendd@VWW-Seite zu erstellenund an das Servletweiterzuleiten.Au3erdem
stelltdiesesModul eineSchnittstelleir weitereModule zur Verfigung DieseSchnitt-
stellewird genutztumim Hyperbookzusatzlichd=unktionalitétereu integrieren.

DasModul Visualisierungerhéltvom Servletdie Anfrage, eine WWW-Seitezu er-
stellen.Aufgrund desin der Anfrage tibegebenerModuswird die Art der WWW-
Seiteund somitdie Art der Erstellungderselberfestgelgt. Es werdenim Minimum
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vier unterschiedlich&eitentypererstellt: dasFramesetzur BeschreilbingdesWWwWW-
SeitenaufbausierFramemit derURI desHypermedia-DokumentslerFramemit den
zusatzlicherFunktionalitaterund der Framemit der Navigation. DasLayoutdesFra-
mes,der dasHypermedia-Dokumengnthalt,wird durch dasDokumentspezi ziert.
Die LayoutsdesFramedir die Navigation undflr zuséatzliche=unktionalitaterwer-
dendurchdiein denParameterrRelationPageLa yout undUtilPageLayout
benannteateienbeschrieberBeideDateienverwendemeberdenublichenHTML-
Befehlenauchzusatzlicheyom KBS HyperbookSystemzur VerfligunggestellteBe-
fehle.Die Befehlewerdenvom KBS HyperbookSysteneur Laufzeitausgevertet.Die
BefehleentsprecheRlatzhalterritir Textdatendie vom Systeneur Laufzeitbestimmt
werden z.B. denaktuellenNamendesKonzeptsEine AufstellungdieserBefehle n-
detsichim AnhangA.2.

Die fur die Erstellungder FrameseinesKonzeptsnotwendigerModellinformationen
erhaltdasModul Visualisierungauf Anfragevom Modul Storage Auf der Basisder
vom Modul StorageundandererModulenerhaltenerDatenerstelltdasModul Visua-
lisierung die WWW-Seiten.In der Erstellungder WWW-Seiteder Navigation wer-
dendie Datenverwendetum die Links zu generierenAls Basisder Links desFra-
mesmit den Navigationshifen dienendie BeziehungerdesaktuellenKonzeptsund
die so mit demKonzeptverbundenerKonzepte Zusatzlichwerdendurchdie Daten
der DisplayRelatio n, von der jede Relationeine Instanzseinkann, weitereEi-
genschafterderDarstellungder Beziehungerals Links festgelgt. DurchdasAttribut
priority wird die ReihenfolgederDarstellungderBeziehungemestimmt.DasAt-
tribut visualisation bestimmt,ob eine Beziehungangezeigwerdensoll, wah-
renddie AttributenameSourceDr ain  bzw. nameDrainSour ce denangezeigten
Namender BeziehungdeklarierenDer angezeigtéNameder Beziehunghangtdavon
ab,obdasaktuelleKonzeptim Attributsource oderin derListederdrain Attribute
enthaltenist.

Die solchermaRerrstelltenWWW-Seitenwerdenan dasServletibegebenund von
dortweitenerarbeitet.

Die beidenModule Visualisierungund Storage(vergleichedesserkerlauterungm an-
schlieRendeKapitel 6.3.5) nutzeneigeneDatentypereum Austauschvon Informa-
tionen. Diese Datentyperwerdenals Vereinfachunggenutzt,dennsie fassendie in

der Datenbanlgespeicherteiioken (sieheKapitel 2.4) zu bedeutungsellen Objekte
zusammenAbbildung 6.14beschreibtie Klassenhierarchider Datentypermitsamt
den zugehdrigenAttributen. So bestehtein Konzeptbeispielsweisenicht mehr aus
einzelnenObjektenund Relationensondernwird als ein Konzeptmit denAttributen
name, id undggf. abstract beschriebenDie KlasseConceptinsta nce und
derenSubklassemverdenzur DarstellungeinesKonzeptsingesetzt.

Ein Konzeptkann BeziehungergleichenNamenszu mehrerenKonzeptenbesitzen
(neben(1:1)-auch(1:n)-BeziehungenpDieseBeziehungemerdenzusammengefalit,
indem die Objekteder einzelnenBeziehungermit denjeweils dazugehdérigernkon-
zeptenin einer gemeinsamematenstruktumamensSetOfConceptin  stan ces
gruppiertwerden.Uber die SchnittstelledesModuls VisualisierungstehendieseDa-
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Conceptinstance SetOfConceptinstances

conceptName:String=

relationName:String=
conceptAbstract:String="" 1 drain * | priority:int=100
conceptID:String=""

drain:Vector
id: String="" displayType:String=""
visual:boolean=true

ConceptinstanceWithW... ConceptinstanceWithA...
weight:int adaptionBalllD:String=""

Abbildung6.14:Die Klassenhierarchiir die intermodulareKommunikation

tenreprasentationemuch anderenModulen zur Verfligung.Die Daten iel3en dabei
vom Modul Visualisierungzu denandererModulenund umgekehrt.

DasModul VisualisierungkanndurchandereModule ersetztpzw. durchSubklassen,
die dieselberSchnittstellerimplementierenerweitertundverandertverden.Sokann
dasAusseherder vom SystemgeneriertedlWWW-Seitenan die Wiinscheder Auto-
renderHyperbooksangepaliverden BeispielsweiséassersicheinzelnerKonzepten
oderKonzepttypereigeneDarstellungsweisenuordnenDie Modulerweiterungvird
im Gdl 1 Hyperbookangevendet,um die Umschaltungron Navigation fur ein Kon-
zeptaufein Inhalts\erzeichnizu ermdglicher(sieheKapitel 4.4).

6.3.4 Modul Adaption

DasModul Adaptionist von N. Henzeim Rahmerihrer Dissertatior{53] flr daskBS
HyperbookSystemerstelltworden.

DasModul Adaptionhatzur Aufgabe,mittels der Annotationder Navigationundder

Addition neuerNavigationselement@en BenutzereinesHyperbooksdurch dessen
Informationsvielfaltzu begleiten oderflhren. Die Adaption zeigt auf der Basisdes
KenntnisstanedsdesBenutzersund seinerZiele sinnvolle Lernschritteauf, ermittelt

geeignetéJbungsprojekteschlagteineLesereihenfolgeor undverweistaufrelevante

Informationen.

Das Modul verwendetzur Beschreibing einer Doméaneein Indizierungsmodelldas
auchim KBS HyperbookSystementhalterseinkann.Die Adaptionder Doméanenin-
haltebasiertdannaufderindizierung,indemdiesevon einemBayesschenSchluRme-
chanismugzur AbschatzunglesWissenglesBenutzersaangevandtwird.
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Im RahmerdeskBS HyperbookSystemsestimmtdasandasServletiibegebenet-
tribut Useradaptation , ob dasModul Adaptionaktiviert wird. ErhaltdasModul
Visualisierungdie Anforderung,den Framemit der Navigation zu erstellen fragt es
nachErhaltder vom Modul StoragebenétigtenDatendasModul Adaptionum des-
senDatenfir die ErstellungdesNavigationsframesDas Modul Adaptionannotiert
danndie bereitsexistierenderDatenim Modul VisualisierunggeneriertunterZuhil-
fenahmedesModuls StorageaberauchneueDatenund Ubegibt diesedem Modul
Visualisierung.

6.3.5 Modul Storage

DasModul Storagehatdie Aufgabe die DatenderReprasentationsmodelte verwal-
ten,alsosie aufzunehmerzu speichernauszulesergzu modi zieren und zu I6schen.
AuRBerdemist dasModul Storagefur die Datenbankanbindungnd die damitzusam-
menhangende&ugriffe auf die Datenbankzusténdig.Die Datenwerdenim Modul
Storagein der TokendarstellungyespeichertderenEigenschafterin Kapitel 2.4 be-
schriebenwvurden.Entsprechender Darstellungernn diesemKapitel werdendie To-
kendurchObjekteundderenRelationerdagestellt.Die Tokenwerdendurchdie Klas-
seCBBasicFrame Str uctu re undderenSubklassemeschrieberDie Subklassen
beschreiberineKlassi zierungderObjekteundRelationergeméalderDarstellungen
in Kapitel 6.2. DasModul Storageverwendetzur ef zienten Speicherunglie Daten-
strukturHashtabledie sich durchgeringeAuslese-Zeitermuszeichnefd 7, 60]. Diese
Datenstruktuist in Java nativimplementiert Uber eine Schnittstellesteherdie Daten
desModulsandererModulenzur Verfigung.

Auf Anfrage einesanderenModuls, z.B. desModuls Visualisierung stellt das Mo-

dul Storagedie gewiinschtenDatenin fir dieseKommunikationvorgesehenema-

tenstrukturereur Verfugung.Die Tokendarstellungeder Objektewerdenin diesen
DatenstrukturerzubedeutungsvllerenObjektenzusammengefal@ie Objekterepra-
sentierere.B. ein Konzeptodereine Beziehungmit denzugehdérigenAttributenund
denzugehdrigerkKonzeptdatenSomitwerdendemanfragendemodul nichteinzelne
Tokengeliefert,sonderrschonentsprechender Anfragezusammengestell@bjekte.
Auf dieseWeisewird eineReduktionder Anfragenan dasModule Storageund somit
desVerarbeitungsaufwandsreicht.

Das Modul verwendetseinerseitseine Java-KlassenamensCBOSConnecti on-
Module zur KapselungdesZugriffs auf die DatenbankZum Wechseleiner Daten-
bankmufRnurdieseKlasseausgetauscherden hichtaberdasganzeModul Storage.

Im Fall der ObjectStoreDatenbankwird der Hashtabledes Moduls Storagein der
Datenbankgespeichertln Versucherhat sich gezeigt,dal die DatenbankAnfragen
schnellebeantwortetwenndie im Hashtablegespeichertedara-Objektekeine Me-
thodenbesitzen.Aus diesemGrund werdendie Objekte des Hashtablesm Modul
Storagedurchdie kapselnd&lassein ObjekteohneMethoderkopiert,die dannin der
Datenbanlgespeichenverden.
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OSBasicStructure

T 1

1 source 1

OSRelation OSObject

source:OSObject

connections:0SVector=new OSVector()

drain:0SObject 1 drain
OSIn OSIsA OSAttrib OSClass OSRule OSReal 0OsSString
1 |
OSConstraint OSBoolean OSinteger

Abbildung6.15:Die Java-Klasserzur Speicherung

Die im HashtabledesModuls Storagegespeicherte®bjektewerdenin derInitialisie-
rung desModulsin denHashtablegeladen.Sie werdenin diesemVorgangvon Ob-
jektenohne Methodenzu Objektenmit den notwendigerMethodenkonvertiert. Die
Java-KlassermhneMethoderzur AbbildungderO-TelosFramesentsprechem ihrem
Aufbau und ihrer Hierarchieden Java-Klassermit Methoden .DieseAquivalenzder
Klasserwird auchdurcheinenVergleich der Abbildung6.15mit Abbildung 6.4 deut-
lich. Die beidenKlassenhierarchiemisseraquivalentsein,dennsie sind beidedas
Reprasentationsmodeéii TokendarstellungDie Methodender Klassensind fir alle
ObjektederselberKlassegleich, weshalbderenSpeicherungpicht notwendigist. Die
Methodenmplementierereinerseitglie Instanzierungsand Verertungsmechanismen
desReprasentationsmodebBswie andererseitdie Axiome der SpracheD-Telosunter
Berucksichtigungler EigenschaftenlesReprasentationsmodells.

Nachder InitialisierungdesModulswird die Verbindungzur Datenbankbeendetind
nur wiederaufgebautyennsichim Hashtableoderin der DatenbankAnderungerin
denDatenergeben Anderungemwerdervom KBS HyperbookSystenmunddenHyper
booksfestgestelltindemdie Benachrichtigungseinricihgder DatenbankNoti ca-
tion Facility [34]) eingesetzwvird. DieseEinrichtungtberwachdie in der Datenbank
gespeicherte®bjekteundbenachrichtigbei derenVeranderungedasModul Stora-
ge,daszu diesemZweckdie KlasseNotification Guard implementiertAndern
sichdie Objekteim Modul StoragewerdendieseVeranderungenhneZeitverlustin
derDatenbanke ektiert.

Im RahmendesModuls Storagewird ein Parsereingesetztder eine Textdatei,die O-
TelosFramesenthalt,einlesenundin Java-Objekteabbildenkann.Der Parserwurde
mittelsdesToolsJavza CC[107] entwickelt.Eristin derLage,diein AnhangA.1 wie-
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degagebenesyntaxderO-TelosFramesauf Jara-ObjekteabzubildenDer Parsemwird
genutzt,um die in O-TelosmodelliertenReprasentationsmodeltkirch Jara-Objekte
auszudricken.

DasModul Storagekannauchals eigenstandigeProgrammausgefihriverden.Es

bieteteine Reihevon Kommandozeilenparameterar SteuerungseinerVerhaltens-
weisen.Haupteinsatzgebietls Programmist die Veri kation und der Testder Daten-

bankundderdarinreprasentierteModelle.

In derKommandozeildnatdasModul die folgendeSyntax:

java StorageModule  Datenbankpfad Befehl Objekt .

Der Datenbankpfad  enthaltdenPfad,unterder die Datenbankm Datenbanksy-
stemObjectStoregefunderwird. Der Befehl beschreibdie vom Modul auszufiih-
rendeAktion und Objekt benenntdasaktuelle Konzept,auf dassich die Befehle
Befehl bezieherkdnnen.Das Modul implementiertdie folgendenBefehle : rm
I6schtdasin Objekt genannteKonzept.itc holt dasin Objekt benannteKonzept
alsConceptinsta nce undgibt esaus.t stellt alle Beziehungerdesin Objekt
genannterKonzeptsalsCBRelation  Objektedar.

6.3.6 Modul SmIToOs

DasModul SmIToOswird alseigenstandigeBrogrammverwendetEsladtein mittels
O-TelosFramedormuliertesReprasentationsmodétl dasDatenbanksyster@bject-
Store.AuRerdemwird eszur Veri zierung der FunktionsweiselesDatenbanksystems
unddesModuls Storageeingesetzt.

DasReprasentationsmodellird auseinerDateigeladenlUnter VerwendunglesMo-
duls Storagewird die Java-Objektreprasentatiotes Modells erzeugt.Die Objektre-
prasentationvird mittelsderKlasseCBOSConnection Module in einerDatenbank
desDatenbanksystengespeichert.

Der SyntaxdesProgrammaufrufsiesesModulslautet:

java SmIToOs Option/Datei Datenbankpfad  Objekt .

DasObjekt beschreibtierbeidaszu Testzweckerausder Datenbankgeholteund
ausggebeneObjekt. Der Datenbankpfad  enthaltdenPfad,unterdemdie Daten-
bankim Datenbanksystet®bjectStoregefunderwird. Option/Datei ist Platzhal-
ter fir einevon drei mdglichenWerten:Der Wert help veranlatdie Ausgabeeiner
Hilfenachricht,die die Handhaling desProgrammskurz beschreibtDie Wert test
testetdie DatenbankjndemdasObjekt ausderin Datenbankpfad beschriebe-
nenDatenbanligeholtundausggebenwird. Alle andereWertederOption/Datei
werdenals Quelldateides Reprasentationsmodelisterpretiert.Dieseswird ausder
Datei geladen,die es beschreibendedasa-Objektewerden erzeugtund in die in
Datenbankpfad spezi zierte DatenbanlgeschriebenDaraufhinversuchtdasPro-
gramm,dasin Objekt genanntébjektausderim Datenbankpfad spezi zierten
Datenbankzu ladenund auszugebenille auftretenderi-ehlerwahrendder Laufzeit
desProgrammsverdenausggebernundflhrenzu seinerTerminierung.
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6.3.7 Modul OsToSml

Das Modul SmIToOs wird wie das Modul SmIToOS als eigenstandige®rogramm
verwendetEsspeichertliein derDatenbankOS enthaltenerReprasentationsmodelle
in Form von O-TelosModellenin Dateienim Filesystem.

Unter VerwendunglesCBOSConnectio nModuls wird die Datenbankausgelesen
undin O-TelosFramegyewandelt Die Framesverdendannin einerDateigespeichert.

Die SyntaxdesProgrammaufruftautetwie folgt:

java OsToSml Datenbankpfad  Datei.sml

DerDatenbankpfad istin diesemFall dervollstandigePfaddergewiinschterDa-
tenbankm Datenbanksystenatei.sml  stehtfir denDateinamermerDatei,in der
die erzeugterD-TelosFrameggespeichenverden.Sie sollte dasPre x .sml haben,
damitdie Weitenerarbeitungm ConceptBase-Systedirekt moglichist.
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CBBoolean +delete( void
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Abbildung 6.16: Die Java-Klassender O-Telos Frameszur Verarbeitungim KBS

HyperbookSystem



Kapitel 7

Zusammenfassungen

7.1 Ubersicht (Deutsch)

Im RahmendieserArbeit wurde dasKBS HyperbookSystemzur Verwaltung,Spei-
cherungund Bereitstellungvon Hypermedia-Dokumenteentwickeltund implemen-
tiert. DiesesWWW-basierteHypermedia-Systernildet als Forschungssysteiie Ba-
sis fr weitere Arbeiten, unteranderemin den ThemenbereicheModellierungund
Adaptionder InhaltedesSystemsDaruberhinauswird dasSystembeispielsweisén

der Lehreals VorlesungsskriptNachschlageerk und zur Prifungswerbereitungvon
LehrenderundLernendereingesetzt.

Zu BeginnderArbeit wurdenzunachsgrundleggendeAnforderungerauf derBasisder
Aufgabenstellungnder Systemean ein solchesHypermedia-Systerhegeleitet.Die
Aufgabenstellungnumfasserdie Erweiterbarkeitdes Systemsum neuelnhalteund
neueFunktionalititendesserOffenheitgegeniibedenHypermedia-Dokumentedje
Flexibilitat desSystemgyegentibeunterschiedlicheWerwendungsszenariemdMo-
di kationen deslinhalts,die Wiedenerwendbarkeitler Hypermedia-Dokumentend
ihrer Beschreibbngen DieseAnforderungerwerdenvorteilhaftdurchdenEinsatzvon
in derModellierungssprach@-Telosgeschriebeneleta-, Metadatenund Datenmo-
dellenim KBS HyperbookSystenerfillt. DaskKBS HyperbookSystermkombiniertdie
ModellierungsansatzexistierenderSystemejndem gleichzeitigdie Wissensgebiete
(Domanenyund die Benutzerdurch Datenmodelldbeschriebenverden.Dies wird in
verschiedenehlyperbooksausdenBereichern_ehre, Terminologienund Metamodel-
lierung (RDF) beispielhafdagestellt.

DasKBS HyperbookSystemsst in derProgrammiersprachiava modularimplemen-
tiert. Der modulareAufbau deskBS HyperbookSystemsermdglichtden Austausch
der Module oderden EinbauneuerModule, wobei die Kompatibilitatdurch Schnitt-
stellenspezi kationersichegestelltwird.
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7.2 Ubersicht (Englisch)

This work describegshe developmentandimplementionof the KBS HyperbookSy-
stem.lt is a systemfor administration,storageand provision of hypermediadocu-
ments.Also, this WWW-basedhypermediasystemis a platform for further research
actiities, e.g.in theareaof datamodelinganduseradaptationFurthermoreit is used
by teacherandstudentsasa lecturescript,asa referencéoook andfor examprepara-
tions.

Thebasicrequirementsor this kind of hypermediasystemsarederivedfrom the main
tasksof the systems.The requirementcompriseextensibility for new contentsand
new functionalities,opennessegardingthe hypermediadocuments, e xibility regar
dingthesystemdlifferentusecasesandmaodi cations of the contentandreusabilityof
the hypermediadocumentsandtheir models.Theserequirementsareful lled by the
usageof meta-,metadataanddatamodelstatedin the modelinglanguageO-Telos.
The KBS HyperbookSystemcombinesmodelingapproachesf existing systemsby
describingthe knowledgedomainsandthe usersin datamodelst the sametime. As
examplesseveral existing hyperbookdrom the variousareasof teaching terminolo-
giesandmetamodeling(RDF) aregiven.

The presentKBS HyperbookSystemusesa modularimplementionapproachn the
programmindanguagelava. Themodulararchitecturef thesystemenablesherepla-
cemenbf themodulesor theimplementatiorof nev moduleswhile the compatibility
is guaranteedby interfacespeci cation.



Kapitel 8

Ausblick

DasKBS HyperbookSystemstellt eine Basisfir die Erforschungund Entwicklung

von weiterenHypermedia-Systememit spezi schenAufgabenstellungndar. Diese
Systemednnenihren Fokusbeispielsweisauf Modellierungsaspektederdoménen-
spezi sche Aspekterichten. ErforschbareModellierungsaspektsind etwa Untersu-
chungeniberdie Kombinationvon Doméanenmodellennd Ontologien,die Verwen-
dungneuemModellarten(z.B. derProzessmodelleur Domanenmodellierung)derdie

Spezi kationdiverserMeta-Modelle Zu dendoméanenspezi scheAspektengehdren
z.B. Lehr-/Lernsystemeindderenimplementierungediverser_ehr- und Lernmetho-
den,die Dokumentatiorwissenschaftlichedntersuchungennd der Einsatzim Wis-

sensmanagement.

Ein fUr die ModellierunginteressanteAspektist auchdie Modellierungder Benut-
zer, ihrer Gruppenund Rechtesawie die KombinationdiesesBenutzermodellsnit

denDoménenmodellerEine auf diesenModellenbasierendé&/erwaltungder Benut-
zerundderGruppenvon Benutzerrbestimmtdie Rechte die die Benutzelim System
haben,z.B. dasRechtzum Anlegen, Lesenund Léschenvon Konzeptenund Rela-
tionen.Solchein Annotationssgtemkannbeispielsweis@interBeriicksichtigungler
Diplomarbeitvon K. Naceuf84] aufdemKBS HyperbookSystenmberuhenZum An-

legenvon Relationenund Konzeptenwerdenim aktuellenKBS HyperbookSystem
HTML-FormulareohneBerlicksichtigungler Rechteder BenutzerverwendetDenk-
barist, dalRdiesetextuell basierteLdsungdurchein gra schesEditorsystenmerweitert
wird, dasauchdie Rechteder Benutzerberlcksichtigt.Das Editorsystemwirde es
ermdglichenzur Laufzeit bestehend®lodelle zu erweiternoderneueModelle dem
Systemzur Verfigungzu stellen.Die im KBS HyperbookSystemverwendeterMo-

delleumfassewiele Konzeptesodaflidasgra scheEditorsystenfortgeschrittend&nt-

wicklungenzur Datervisualisierungmplementiereimui3te Ein Ansatzfir einsolches
Systemwurdein der Diplomarbeitvon E. E. Steen[104] fur einefrihereVersiondes
KBS HyperbookSystemssorgeschlagen.

DasKBS HyperbookSystemermdglichtaufgrundder modularenAufbauweiseauch
Erweiterungerder Funktionalitat.Sowird die Visualisierungder Navigationsstuktu-
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renim KBS HyperbookSystemhauptsachlicldurchLinks realisiert.Hier kdnnenfort-

geschrittengra scheDarstellungemer StrukturerdemBenutzerzusatzlichéNaviga-

tionshilfenzur Verfugungstellen.Vor diesemHintergrundkannauchder Dualismus
zwischerLink undRelationerdrtertwerden sodaf3alternative Darstellungsweisefiir

Relationergefundenwerdenkénnen.

Desweitererkann das Systemum eine Art Warenkorbsystenerweitertwerden.Ein
Warenkorbsystenermoglicht dem Benutzerdas Anlegen und Verwaltenvon eige-
nen Sequenzewvon WWW:-SeitendesaktuellenHyperbooksIm RahmendieserEr-
weiterungist die KombinationdeskBS HyperbookSystemamit Systemerausdem
eCommerce-Bereicku untersuchen.

Auf derBasisdeskKBS HyperbookSystem&annein Manageffir RDF-Schematand
derenHypermedia-Dokumententwickeltundimplementiertverden DieserManager
ermoglichtes Autoren, dort ihre Seitenautomatisiertzu registrieren.Aufgrund der
von den AutorenverwendeterRDF-Schematardnetdas Systemdie Dokumentein

eineodermehrereDomanenein und verwaltetsie. Auf dieseWeiseentstehergroRe
Mengenstrukturierteinformationendie in Doméanenmodellerrfal3tsindundmittels
spezialisierteHyperbooksabgeruferwerdenkénnen.



Anhang A

Implementierungsdetails

A.1 FramesyntaxdesParsers

In derin [68] anggebenerSyntaxwerdenalle vom Datenbanksyster@onceptBase
eingesetztemdoglichenO-TelosKonstruktebeschriebenDie Syntaxwird weitestge-
hendvom Parserimplementiertund ermdglichtunteranderendenZugriff auf die At-
tributedesObjekts.DieseFunktionalitatunterstitzderin dieserArbeit unterBeruck-
sichtigungder Diplomarbeitvon K. Hudalla[62] entwickelteParserhingegennicht
explizit, da die in den Reprasentationsmodellemthaltenenttribute, Instanzierun-
genund Spezialisierungeim den zu ihren QuellklassererzeugterFramesde niert

werden.
<object> -->  <objectname> <objectname> <inspec>
<isaspec> <withspec> <endspec>
| <objecthame> <inspec> <isaspec>
<withspec> <endspec>
<objectname> -->  ( <objectname> )
| | <label>
<inspec> ->  <empty>
| lin <classlist>
<isaspec> ->  <empty>
| |isA <classlist>
<classlist> -->  <objectname>
| | <objectname> , <classlist>
<withspec> ->  <empty>
| | with <decllist>
<decllist> ->  <empty>
| <declaration>
| <declaration> <decllist>
<declaration> -->  <attrcatlist>
| <proplist>
<attrcatlist> ->  <label>
| | <label> , <attrcatlist>
<proplist> -->  <property>
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A.2 Zusatzliche Layout-Befehle
| | <property> ; <proplist>
<property> -->  <label> : <objecthame>
| <label> : <complexref>
| <label> : <enumeration>
| <label> : <pathexpression>
<complexref> -->  <objectname>
| <withspec> <endspec>
<enumeration> -> [ <classlist> ]
<pathexpression> -->  <objectname>
| SELECTORRB:pathargument>
<pathargument> ->  <label>
| <label> SELECTORB:pathargument>
| <restriction>
| <restriction> SELECTORB
| <pathargument>
<restriction> -->  ( <label> : <enumeration> )
| ( <label> : <pathexpression> )
| ( <label> : <objectname> )
<endspec> ->  end
<label> -->  ALPHANUM
| ANY_LITERAL
| STRING_LITERAL
| RC_LITERAL
| REAL
| INTEGER
ALPHANUM > [a-zA-Z0-9]+
ANY_LITERAL -->  everything except .|"$:;"
->=, 008/ , hewlines ,
tabs , carriage returns
STRING_LITERAL -->  everything enclosed
| in “ except “ and\
RC_LITERAL -->  everything enclosed in
|  $except $and )\
REAL > [-]?([0-9]+\.[0-9] *|[0-9]*
| \.[0-9]+)([E€] [-+]?[0-9]+)?
INTEGER ->  []?[0-9]+
SELECTORB = T

A.2 ZusatzlichelLayout-Befehle

A.2.1 Frame fur die Navigation

Im Folgendenwerdendie méglichenBefehleerlautert,die in der HTML-Seite ver-
wendetwerdenkénnenum dasLayoutdesFramesder Navigationzu beschreiben.

<RelationBloc

k> und</RelationBlo ck>

Markiert Beginn und Endeder Spezi kationundgibt an,wie die einzelnerRe-
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lationendagestelltwerden.Wird nur einmalang@ebenund gilt dannfur alle
RelationerdesFramesderNavigations.

<ConceptBlock > und</ConceptBlock >

Markiert Beginn und Endeder Spezi kation und zeigt, wie die einzelnerkKon-
zepteeinerRelationdagestelltwerden.Wird einmalanggebenund gilt dann
fur alle Konzeptealler RelationerdesFramesder Navigation.

<RelationName >

Gibt den Namender aktuellenRelationan. Der Nameder Relationist einer
der Werte der Attribute nameSourceDrain  odernameDrainSourc e der
aktuellenRelation , abhangigdavon, ob dasaktuelle Konzeptim source
Attribut oderim drain  Attribut enthaltenst.

<ActualConcep t>

Stelltdeneindeutigeridenti er desKonzeptdar.

<ConceptName>

Gibt denNamendesKonzeptsan, hier also denWert desAttributs name der

KlasseConcept .

ConceptID

Enthaltdie URI desHypermedia-DokumentsiasdurchdasKonzeptbeschrie-
benwird, d.h.derWertdesAttributsid derKlasseKonzept .

<ConceptAbstr act >
Gibt die kurzeZusammenfassurpsKonzeptsan, hier alsodenWert desAttri-
butsabstract  derKlasseKonzept an.

<User>

Enthaltdie ID desBenutzers.

<Group>

Gibt die GruppedesBenutzersan.

Die folgendeTabellelistet denBefehl und denOrt seinerVerwendungn Bezugauf

die HTML-Seite auf.

Befehlsname

Verwendung

<ActualConce pt>

anjederStelle

<RelationBlo ck>

anjederStelle

<RelationNam e>

anjederStelleim RelationBlock

<ConceptBloc k>

anjederStelleim RelationBlock

<ConceptName >

anjederStelleim ConceptBlock

<ConceptID>

anjederStelleim ConceptBlock

<ConceptAbst rac t>

anjederStelleim ConceptBlock

</ConceptBlo ck>

de niert dasEndeeinesConceptBlock s

</RelationBI| ock >

de niert dasEndeeinesRelationBloc ks

<User>

anjederStelle

<Group>

anjederStelle
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A.2.2 Frame fir die zusatzlichenFunktionalitaten

In der folgendenTabelle sind die Befehle aufgefihrt,die fir die Spezi kation des
LayoutsdesFramedder zusatzlicherFunktionalitatereur VerfigungstehenDie Be-
fehle kdnnenin der HTML-Seite deklariertwerden,die zur De nition desLayouts
desFramesrerwendetvird. SieentsprechePlatzhalterritr die Verweis-URI(href -
KomponentejlesLinks, derim HyperbookeinebestimmteFunktionalitédtauslost.

Der Text (durch die Symboletextl und text2 daigestellt)kann der Ubliche,in einer
Linkde nition nachderHTML-Spezi kation [93] erlaubtdnhaltgeméla textl..>
text2</a> sein.

Befehlslkonstrukt Erlauterung

<a <Zoom>textl>text2</a> | DeklarationeinesLinks, derim
Hyperbookdie “navigationverbegen”-funktionauslost.

<a <AddConcept> textl> DeklarationeinesLinks, derim Hyperbook

text2 </a> die FunktionzumEinfiigeneinesKonzepts
auslost.

<a <AddRelation> textl> | DeklarationeinesLinks, derim Hyperbook

text2 </a> die FunktionzumEinfligeneinerBeziehung
zwischenKonzepterauslost.

<a <RmConcept> textl> DeklarationeinesLinks, derim Hyperbook

text2 </a> die FunktionzumLo&scheneinesKonzepts
auslost.

<a <RmRelation> textl> DeklarationeinesLinks, derim Hyperbook

text2 </a> die FunktionzumL6scheneinerBeziehung

zwischenKonzepterauslost.

<a <ViewContent> textl> DeklarationeinesLinks, derim Hyperbook

text2 </a> die Darstellungeinerinhaltsiibersichauslost.
<a <ViewSingle> textl> DeklarationeinesLinks, derim Hyperbook
text2 </a> die DarstellungderNavigationsstrukuren

eineskonzeptsauslost.

A.3 VerwendeteTools

Im RahmendieserArbeit werdenzur Erstellungund zum Betrieb deskKBS Hyper
book Systemsundderdazugehérigeiyperbooksloolsvon Fremd rmenverwendet.
Die folgendeAu istung gibt Aufschlu3iberdieseeingesetztefoolsund zugehérige
Informationen.

Webserer JavaWebSerer [108]

Webserer der Firma Sun,derin Java programmiertst. Der Webserer imple-
mentiertein API, mit demdasErstellenvon Servletsin der Sprachelava mog-
lich ist. In dieserArbeit werdendie Versionenl.0 und 2.0 desWebserersfir
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daskBS HyperbookSystemverwendet.

Datenbanksyste®bjectStorg35]

Ein objekt-orientierteDatenbanksysterder Firma Excelon,dasJasa Objekte
undKlassendirektverarbeiterkann.DaskKBS HyperbookSystemmuf3die von
ObjectStorezur VerfigunggestellterAPIs implementierenym dasDatenbank-
systemzu nutzen.DasKBS HyperbookSystemwurdemit Hilfe derVersionen
5.0,6.0und6.0 ServicePack 1 bis 3 dieserDatenbanlentwickelt.

Datenbanksyster@onceptBas§67]

Ein objekt-orientierte®atenbanksystentlasander RWTH Aachenentwickelt
wird. Zur Verwendungn Java Programmerwird als Teil dieserArbeit ein ei-
geneslava AP| entwickelt,dasdie fir daskBS HyperbookSystembendétigte
Funktionalitatzur AnbindungdesDatenbanksystemmmplementiert.DasKBS
HyperbookSystemwurde mit Hilfe derVersioner4.0,5.0,5.0.1und5.0.2des
ConceptBas®atenbanksystenentwickelt.

Java[48, 106

DasKBS HyperbookSystemwird in der Programmiersprach#ava implemen-
tiert. Dieseobjekt-orientierteSprachewird von der Firma Sun zur Verfugung
gestellt.Siewird im sogenanntefiaza Developmentit (JDK) [106] verbreitet
und kann auf vielen PlattformenohneumfangreicheAnpassungerausgefihrt
werden,z.B. auf Unix, Linux, Macintoshund Windows SystemenDas KBS

HyperbookSystemwurde mit Hilfe derVersion1.2.2desJDK derFirma Sun

entwickelt.

JaraCC[107]

Der Java Compiler Compiler (JavaCC)ist ein in Java geschriebene$ool zur

Erstellungvon Parsern Auf derBasisder BakusNaur Form (BNF) bzw: derEr-

weitertenBNF (EBNF) [2] wird einevom JavaCCverstanden&rammatikder
zu verarbeitenderatenentworfen.Diese Grammatikverarbeitetder JaraCC
zu einemin Java implementierterParser In der Grammatikkdnnennebender
Beschreibngder EBNF auchJava-Methoderaufgefuhrtwerden die im Parser
implementiertverden DerJavaCCwird in derVersion0.8prelim KBS Hyper

book Systemverwendetum einenParserfir die AbbildungderO-TelosFrames
in Java-Objekterzuimplementieren.

TogetherJ110]

DasTool Togetherder FirmaTogetherSoftst eineEntwicklungsumgebngfur

objekt-orientierteProgrammierprojektedie in der SpracheJava implementiert
werdensollen.Zur DarstellungdesDesignswird die Uni ed Modelling Lan-

guage(UML) [39] verwendetTogetherdwvird in derVersion4.2 zur Weiterent-
wicklung undzur DokumentatiordesKBS HyperbookSystemsingesetzt.
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A.4 Schnittstellenspezi kationen

Die genauerschnittstellenspezi kabnenkdnnendirekt denentsprechendedeva In-
terfaceDeklarationerentnommerwerden.Die InterfaceDeklarationerexistierenfir
diefolgendenModule:

Modulbezeichnung Klassenname Interfacename
Visualisierung VisualisationModut | VisualisationModulelrgrface
Storage StorageModule StorageModulelnterface
CBOSConnectionModule CBOSConnection- CBOSConnection-
Module Modulelnterface

An dieserStellensollennundie Methodender Schnittstellerkurz erlautertwerden.

VisualisationModulelnterface

Methodenname | Erlauterung

setUserModel Ubegibt dasBenutzeradaptionsmodahdas
VisualisationModug

setStorageModule Ubegibt dasStorageModul@ndasVisualisationModug
setEwironment | Ubegibt denEnvironmentHashtablemit denUmgelungs-
variablenan dasVisualisationModile

init initialisier dasVisualisationModle

createRge erzeugtie jeweils geforderte VWW-Seite
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StorageModulelnterface

Methodenname Erlauterung

init initialisierendesModuls

initDB initialisierenderDatenbank
appendltem ein Objektder Datenbankinzufligen
getltem ein Objektausder Datenbankesen

getNumberOfltems

AnzahlderObjektein der Datenbank

islnstanceOf

liefert boolschermusdruck,derbesagtpb ein
ObjektinstanzeinesandererObjektsist

getConceptinstances

liefert alle InstanzereinesKonzepts

getConceptinstance

liefert ein Conceptinstanc®bjektmit Namen,
URI und Abstrakt

getConceptAttribite liefert die URIs bzw: die Dateinamervon
Konzeptenwird benétigt,wennein Modell
diesedDatenexplizit modelliert

getRelation liefert ein RelationObjekt

getSCls liefert alle evtl. adaptierterRelationen

einesKonzeptsalseineMengevon
SetOfConceptinstances

getRelatedConceptinstanc

cfiefert zu einerlD und einemRelationsnamen
alle InstanzerderRelation- alsoalle
InstanzerderRelation,die vom KonzeptiD
ausgehen

getRestrictedSetsOf-
Conceptinstances

liefert zu einerID und einemRelationsnamen
alle InstanzerderRelation,wobeieine
Bedingungerfullt seinmuf3

getRelatedConcept- liefert zu einerID undeinemRelationsnamen

InstancesWhWeight alle InstanzerderRelationmit zugehdrigen
Gewichten

makeConcept erzeugtkein Konzeptin derDatenbank

makeRelation erzeugtkineRelationin derDatenbank

removeConcept I6scheneinesKkonzeptsodereinerRelation

CBOSConnectionModulelnterface

Methodenname | Erlauterung

init initialisieredasModul

get hole ein ObjektausderDatenbank

remoe I6scheein ObjektausderDatenbank

remoseObjects | I6scheeineReihevon ObjektenausderDatenbank

put schreibeein odermehrereObjektein die Datenbank

size AnzahlderObjektein der Datenbank

keys liefert eineAufzahlungder Objekteausder Datenbank

containskg liefert einenboolscherAusdruck,derbesagtpb ein key

in derDatenbanlenthalterist
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A.5 Beispieleder O-Telos Rules und Constraints im KBS
Hyperbook System

Im Folgendenwerdeneinige Beispielegezeigt,wie EinschrankungerConstraints)
undReyeln (Rules)der Modellierungssprach®-Telosin denMeta-, Metadatenund
Datenmodelleringesetztverden,um die Konsistenzler Modelle sicherzustellen.

Class Relation11 isA Relation with

attribute, single
source : Concept;
drain : Concept
constraint
singleConstrain t : $ forall p/Class!sing le

c,d/Class x,m/VAR In(p,Class!sing le)
and P(p,c,m,d) and In(x,c)
==> forall y1,y2/VAR In(yl,d) and In(y2,d)
and A(x,myl) and A(x,m,y2)
==> IDENTICAL(yly 2) $
end

BeispielA.5.1: Ein moglicherO-TelosQuelltext der(1:1) Relationim Meta-Modell

DasBeispielA.5.1deklarierteineKlasseRelation1l alseine(1:1)-Beziehungwi-

schenzwei Konzepten Als Beziehungist sie Subklassevon Relation  und spe-
zialisiert die Attribute source unddrain alsvom Typ Concept . Auf beideAt-

tribute wird dasConstraintsingleConstr  aint angevendet,ausgedrickturch

dasim Constraindeklarierteundin derAttributdeklaratiorverwendeteSchliusselwort
single . DassingleConstra int beschrankdasAttribut, auf dasesangaven-

detwird, auf einenWert. Es de niert alsoeinwertigeAttribute. Das Constraintkann

auf alle Attribute im Meta-, Metadaten-und Datenmodellangevendetwerden,muf3
abernur einmaldeklariertwerden Esstellt sicher dal3eine (1:1)-Beziehungur zwei

KonzeptdibereineRelation1ll verbindet.

constraint
cl : $ forall c/Concept a/ConceptAttr  ibu te
((c  properties a)
and (c in Semanticinform ati onUnit))
==> ((a name "Beschreibung ")
or (a name "Motivation" ) $

Beispiel A.5.2: Ein mdglicherO-Telos Constraintzur Sicherstellungler Konsistenz
derDaten

Das Beispiel A.5.2 deklariert einen Constraint, der sicherstellt, dal3 al-
le ConceptAttribu  te ein Attribut name haben, das entweder den Wert
Beschreibung  oder den Wert Motivation hat. Das ConceptAttrib  ute
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mufd dabei Uber ein Attribut properties mit einem Concept vom Typ
Semanticlnforma tion Unit in Verbindung stehen. Das Constraint
schrankt den Wertebereich des Attributs name aller Konzepte vom Typ
Semanticlnforma tion Unit auf dieselbenzwei Werte ein. Der Wert des
Attributs wird vom KBS Hyperbook Systemwahrendder Generierungder WWW-
Seite als Uberschrift des entsprechendemdypermedia-Dokumentteil§durch das
ConceptAttribut e beschriebenyerwendet.Das Constraintwird Ublicherweise
im Datenmodelfir die entsprechendéedonzepttyperdeklariert.

Class DisplayRelati on with
attribute
nameSourceDrain : String;
nameDrainSource : String;

visualisation: Boolean;
priority: Integer
rule

displayConstr aint : $ forall r/iDisplayRela  tion
((r in Relation)
or (r isA Relation))$
end

BeispielA.5.3: O-TelosRulezur Anzeigevon Relationen

Das Beispiel A.5.3 deklariert die zur Anzeige von Relationen verwendete
Klasse DisplayRelatio n. Diese Klasse deklariert eine Reihe von Attribu-
ten, die fur die Anzeige der Relationen notwendig sind. AulRerdemwird hier
die Rule displayConstra int  deklariert, die besagt,dafld jede Instanz von
DisplayRelation entwedereine Instanzoder eine Subklasse/on Relationsein
muf3.DieseReyel wird im Meta-, Metadaten-oder Datenmodelldeklariertund stellt
sicher dalRdie zur Anzeigevon RelationemotwendigerAttributein derRelationaus-
gepragsind.



Anhang B

O-Telos-RDF

B.1 O-Telos-RDF-Schema

In diesemKapitel wird dasvon O-Telos-RDFverwendeteSchemavorgestellt. Das
Schemast an die DarstellungdesRDF-Schemaswusder RDF SchemaSpezi kati-
on[13] angelehnt.

DasSchemayibt einigederin 4.5damgestelltenAxiome direktwieder Zu diesenAxio-
mengehorerdie folgenden2,4,6,7,11,12,17,20, 25,31

Alle anderemAxiome lassersichnurin FirstOrderLogik ausdriickensodal3sienicht
in dieserXML-Serialisierungenthaltersind.

Die Konstrukteliteral , ordinal  undclass sindim Schemaaufgenommen
worden,dasie allgemeinzur Verfligungstehersollen.Siewerdendurchdie beschrie-
benemxiome ermdglichtsodaldie KonstruktenichtdurcheigeneAxiome deklariert
werdenmussen.

<otelos:OTELOS
xmins:otelos="http://www.kbs.uni-hannover. de/otelos/  2001/06
/otelos-rdf-schema">
<otelos:Description ID="statement">
<otelos:type s="otelos:individual"/>
<subClassOf s="otelos:statement"/>
<otelos:property s="otelos:statement"/>

</otelos:Description>

<otelos:Description ID="individual">
<subClassOf s="otelos:statement"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="literal">
<subClassOf s="otelos:individual"/>
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</otelos:Description>

<otelos:Description ID="ordinal">
<subClassOf s="otelos:literal"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="class">
<subClassOf s="otelos:individual"/>
</otelos:Description>

<otelos:Descritpion ID="property>
<subClassOf s="otelos:statement"/>
<subPropertyOf s="otelos:property"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="type">
<subClassOf s="otelos:statement"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="subClassOf">
<subClassOf s="otelos:statement"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="subPropertyOf">
<subClassOf s="otelos:statement"/>
</otelos:Description>

</otelos:OTELOS>

B.2 O-Telos-RDFXML-Serialisierung

Die hier wiedegegebene XML-Serialisierung von O-Telos-RDF ist der XML-
Serialisierungvon RDF ausder RDF Syntaxund Modell Spezi kation [116] sehr
ahnlich.Beispielsweiseverdenalle WWW-SeitendurcheigeneStatementsleklariert,
wasdurcheinenintelligentenParseribernommenverdenkénnte wodurchdie Anga-
be dieserStatementgntfallenwirde.EbensdieResich“resource="als Synorym fur
“s=" verwendenwodurchsoviel RDF XML-Serialisierungwie moglich beibehalten
werdenkonnte.

Die O-Telos-RDFXML-Serialisierungwird in deraktuellenForm zur Darstellungder
O-Telos-RDFStatements XML, hauptsachliclderprimitivenTypen“otelos:literal”
und “otelos:statementind derenSubklasserverwendet Diese Serialisierunggrup-
piert mehrereStatementslerselberRessourcén einem“Description” Elementunter
VerwendunglesXML-Syntax.

Wiein derRDF SyntaxundModell Spezi kationdasRDF Elementwird hierdasOTE-
LOS Elementzum Deklarierervon Anfangund Endeder O-Telos-RDFstatementin
einemXML Dokumentverwendet.
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Die EBNF derO-Telos-RDFXML-Serialisierungsiehtwie folgt aus:

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)
10)

11)
12)
13)
14)

OTELOS

description

idAboutAttr
aboutAttr
idAttr
propertyElt

label
value

statement-Attr ::

statement
-reference
IDsymbol
name
NSpre x
string

[ otelos:OELOS ' description*
[ /otelos:O'ELOS 1

' otelos:Description'
idAboutAttr?' ' propertyElt*

' /otelos:Description '
otelos:Description’
idAboutAttr?'

idAttr aboutAttr

‘about=" statement-referencé
'ID=" IDsymbol*
" ' label' ' value'
' label statementAttt/
name

description string

's=" statement-referencé
string, interpretedas
statement-IDincludesNSpre x
(ary legal XML namesymbol)
(ary legal XML namesymbol)
(ary legal XML namespacere x)
(ary XML text, with " ',

/' label'

', and'&' escaped)

B.3 Beispieleder Verwendungvon RDF und O-Telos-RDF

In diesemAnhang nden sich die XML-SerialisierungendesModellausschnittgler
Vorlesung'KunstlicheIntelligenz”, einmalmittelsdesRDF-Schemaand einmalmit-
telsdesRDF-0O-Telos SchemagieschriebenAuRerdemwerdenzu diesenbeidenSe-

rialisierungerauchdie entsprechendefitatement-Darstellungenit angeyeben.

Zur VereinfachunglerLesbarkeiterBeispielesinddie URIsderNamensraumdurch
dieNamenderNamensraumabgekiirztAus demselberiGrundwerdendie anggebe-
nenURIs derWWW-Ressourcenmdie Sener undPfadangabesduziertdamgestellt.

B.3.1 RDF XML-Serialisierung der KI-V orlesung

An dieser Stelle wird das Teilmodell der Al-Vorlesungin Form der RDF XML-
Serialisierungviedegegeben Esgeltenalle obenbeschriebeneXereinfachungen.

<rdf:RDF

xml:lang="en"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rd
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-

f-syntax-n
schema#"
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xmlins:s="http://www.kbs.uni-hannover.de/ot elos/2001/ 06
/lexample-schema#'">

<rdf:Description ID="Lecture">
<rdf:type resource="rdfs:Class"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="LectureUnit">
<rdf:type resource="rdfs:Class"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="title">
<rdf:type resource="rdf:Property"/>
<rdfs:range resource="rdfs:Literal"/>
<rdfs:domain resource="s:LectureUnit"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="description">
<rdf:type resource="rdf:Property"/>
<rdfs:range resource="rdfs:Literal"/>
<rdfs:domain resource="s:LectureUnit"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="parentCourse">
<rdf:type resource="rdf:Property"/>
<rdfs:range resource="s:Lecture"/>
<rdfs:domain resource="s:LectureUnit"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="theoryPage">
<rdf:type resource="rdf:Property"/>
<rdfs:range resource="s:TheoryUnit"/>
<rdfs:domain resource="s:LectureUnit"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="parentUnit">
<rdf:type resource="rdf:Property"/>
<rdfs:range resource="s:LectureUnit"/>
<rdfs:domain resource="s:TheoryUnit"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="TheoryUnit">
<rdf:type resource="rdfs:Class"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="AlLecture">
<rdf:type resource="s:Lecture"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="LectureUnit1">
<rdf:type resource="s:LectureUnit"/>
<title> Lecture  Unit 1</title>
<description>



B.3.20-Telos-RDFXML-Serialisierung der KI-V orlesung 117

Introduction to intelligent agents
</description>
<parentCourse resource="s:AlLecture"/>
<theoryPage resource="http://.../Definitions.htm"/ >
<theoryPage resource="http://.../Characterisation. htm"/>
<theoryPage resource="http://.../Structure.htm"/>
<theoryPage resource="http://.../Types.htm"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description about="http://.../Definitions.htm">
<rdf:type resource="s:TheoryUnit"/>
<parentUnit resource="s:LectureUnit1"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description about="http://.../Characterisation. htm">
<rdf:type resource="s:TheoryUnit"/>
<parentUnit resource="s:LectureUnit1"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description about="http://.../Structure.htm">
<rdf:type resource="s:TheoryUnit"/>
<parentUnit resource="s:LectureUnit1"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description about="http://.../Types.htm">
<rdf:type resource="s:TheoryUnit"/>
<parentUnit resource="s:LectureUnit1"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

B.3.2 O-Telos-RDFXML-Serialisierung der KI-V orlesung

Hier folgt nundie Darstellungder O-Telos-RDFXML-SerialisierungdesTeilmodells
derAl-VorlesungEsgeltenalle obenbeschriebenelereinfachungen.

<otelos:OTELS  xml:lang="en"

xmins:otelos="http://www.kbs.uni-hannover. de/otelos/  2001/06
/otelos-rdf-schema#"
xmins:t="http://www.kbs.uni-hannover.de/ot elos/2001/ 06

/example-otelos-schema#">
<otelos:Description ID="Lecture"/>

<otelos:Description ID="LectureUnit">
<title s=otelos:literal/>
<description s=otelos:literal/>
<parentCourse  s=t:Lecture/>
<theoryPage s=t:TheoryUnit/>
</otelos:Description>
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<otelos:Description ID="TheoryUnit">
<parentUnit s="t:LectureUnit"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="AlLecture">
<type s="t:Lecture"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="LectureUnit1">
<type s="t:LectureUnit"/>
<title>Lecture Unit 1</title>
<description>
Introduction to intelligent agents

</description>

<parentCourse s="t:AlLecture"/>

<theoryPagel s="http://.../Definitions.htm"/>

<theoryPage2 s="http://.../Characterisation.htm"/>

<theoryPage3 s="http://.../Structure.htm"/>

<theoryPage4 s="http://.../Types.htm"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="LectureUnit1_title">
<type s="t:LectureUnit_title"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="LectureUnit1_description">
<type s="t:LectureUnit_description"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="LectureUnitl_parentCourse">

<type s="t:LectureUnit_parentCourse"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="LectureUnitl_theoryPagel">

<type s="t:LectureUnit_theoryPage"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="LectureUnitl_theoryPage2">

<type s="t:LectureUnit_theoryPage"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="LectureUnitl_theoryPage3">

<type s="t:LectureUnit_theoryPage"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description ID="LectureUnitl_theoryPage4">

<type s="t:LectureUnit_theoryPage"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description about="http://.../Definitions.htm">

<type s="t:TheoryUnit"/>
<parentUnit s="t:LectureUnit1"/>
</otelos:Description>
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<otelos:Description about="http://.../Characterisation.htm">
<type s="t:TheoryUnit"/>
<parentUnit s="t:LectureUnit1"/>

</otelos:Description>

<otelos:Description about="http://.../Structure.htm">
<type s="t:TheoryUnit"/>
<parentUnit s="t:LectureUnit1"/>
</otelos:Description>

<otelos:Description about="http://.../Types.htm">
<type s="t:TheoryUnit"/>
<parentUnit s="t:LectureUnit1"/>
</otelos:Description>

</otelos:OTELOS>

B.3.3 RDF Statementsder KI-V orlesung

TabelleB.2: RDF-TupeldesAusschnittsausdemAl-Vorlesungsmodell

Nr. | Statement(Subjekt,Pradikat,Objekt)

1 s(online:Lecture,rdf:type,rdfs:@ss)

2 s(online:LectureUnit,rdfytpe,rdfs:Chss))

3 s(online:title,rdf:type,rdf: Prerty))

4 s(online:genid2,resource,rdfs:Literal)

5 s(online:title,rdfs:range,ontie:gend2)

6 s(online:genid5,resource,s:LectureUnit)
7 s(online:title,domain,onhe:genid)

8 s(online:descriptiopype,rdf:Preerty)

9 s(online:genid8,resource,rdfs:Literal)

10 | s(online:descriptiomange,online:gedB)
11 | s(online:genid11,resource,s:LectureUnit)
12 | s(online:descriptiodomain,online:genid 1)
13 | s(online:parentCourse,type,rdfdperty)

14 | s(online:genid14,resource,s:Lecture)

15 | s(online:parentCourse,range,onlinengi14
16 | s(online:genid17,resource,s:LectureUnit)
17 | s(online:parentCourse,domain,ordigeni17)
18 | s(online:parentUnitype,rdf:Preerty)

19 | s(online:genid20,resource,s:LectureUnit)
20 | s(online:parentUnit,range,onk:genil20)
21 | s(online:genid23,resource,s:TheoryYnit
22 | s(online:parentUnit,dmain,onlhe:geni@3)
23 | s(online:theoryBge,type,rdf:Proper}y

24 | s(online:genid26,resource,s:TheoryYnit
25 | s(online:theoryBge,range,online:geni@?
26 | s(online:genid29,resource,s:LectureUnit)
27 | s(online:theoryBge,domain,online:geati29




B.3.40-Telos-RDFStatementsder KI-V orlesung 120

Nr. | Statement(Subjekt,Pradikat,Objekt)

28 | s(online:TheoryUnit,tpe,rdfs:Chss)

29 | s(online:AlLecture,type,s:Lecture)

30 | s(online:LectureUnitl,type,s:LectureUnit)

31 | s(online:LectureUnitl,ontie:title,LectureJnit 1)

32 | s(online:LectureUnit1,onfie:descrigbn,Introductionto intelligentagents)
33 | s(online:genid34,resource,s:AlLecture)

34 | s(online:LectureUnitl,ontie:parent@urse,onine:geni®4)
35 | s(online:genid37,resource,http../De nitions.htm)

36 | s(online:LectureUnitl,ontie:treoryRage,online:geni37)
37 | s(online:genid40,resource,httf../Characterisation.htm)
38 | s(online:LectureUnitl,ontie:theoryRage,online:gei40)
39 | s(online:genid43,resource,hitp../Structure.htm)

40 | s(online:LectureUnitl,ontie:treoryRage,online:gewi43)
41 | s(online:genid46,resource,http../Types.htm)

42 | s(online:LectureUnitl,ontie:treoryRage,online:gewi46)
43 | s(http://.../De nitions.htm,tye,s: TheoryUnit)

44 | s(online:genid50,resource,s:LectureUnitl)

45 | s(http://.../De nitions.htm,orihe:parentnit,online:gend50)
46 | s(http://.../Characterisationmitype,s:TheoryUnjt

47 | s(online:genid54,resource,s:LectureUnitl)

48 | s(http://.../Characterisationmtonline:parentUrtionline:genid54
49 | s(http://.../Structue.htm,type,s:TheoryUnit

50 | s(online:genid58,resource,s:LectureUnitl)

51 | s(http://.../Structug.htm,onlire:parentUrtionline:genid58§
52 | s(http://...[lypes.htm,type,s:TheoryUiit

53 | s(online:genid62,resource,s:LectureUnitl)

54 | s(http://.../lypes.htm,onlip:parentUrtionline:genid62

In TabelleB.2 werdendie vom SIRFAC Parser[97] erzeugterRDF-Statementdaige-

stellt, die auf derim Beispiel B.3.1 anggebenerRDF XML-Serialisierungbasieren.
Der Pre x online: stellt Konstruktedar, die keineURI habenDer Pre x online:genid
stelltdagegyendie Konstruktedar, fir die automatisclkeinelD erzeugtwurde.

B.3.4 O-Telos-RDFStatementsder KI-V orlesung

Hier wird die Darstellungder O-Telos-RDF Statementsder O-Telos-RDF XML-

SerialisierungausAnhangB.3.2wiedeigegebenZur Vereinfachungverdendie State-
mentIDs nursymbolischdaigestellt.Die eigentlicheriDs werdenentsprechenderin

denvorhegehenderKapiteln beschriebeneRegeln ggf. automatiscterzeugtDaher
werdenin der XML-Serialisierungin AnhangB.3.2 die IDs nur in dem Fall direkt
ang@ebenjn demein Statementiberein Statemengemachtvird.

EbensaonverdenausGrundender Vereinfachunglie type-Statementsicht dagestellt,
die ausdenAxiomen1 bis 33 folgen. DieseStatement&dnnenvon denentsprechen-
denAxiomenabgeleiteiverdenwirdenaberim Beispielnur verwirrendunduniiber
sichtlichwirken.
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s(sid1,sid1,Lecture,sidl)

s(sid2,sid2,LectureUnit,sid2)

s(sid3,sid2 title,otelos:literal)
s(sid4,sid2,description,otelos:li teral)
s(sid5,sid2,parentCourse,sidl)
s(sid6,sid2,theoryPage,sid7)

s(sid7,sid7,TheoryUnit,sid7)
s(sid8,sid7,parentUnit,sid2)

s(sid9,sid9,AlLecture,sid9)
s(sid10,sid9,type,sidl)

s(sid11,sid11,LectureUnitl,sid11)
s(sid12,sid11,type,sid2)

s(sid13,sid11 title,"Lecture Unit 1"
s(sid14,sid13,type,sid3)
s(sid15,sid11,description,"Introd uction to intelligent
s(sid16,sid15,type,sid4)
s(sid17,sid11,parentCourse,sid9)
s(sid18,sid17,type,sid5)
s(sid19,sid11,theoryPagel,sid27)
s(sid20,sid19,type,sid6)
s(sid21,sid11,theoryPage2,sid31)
s(sid22,sid21,type,sid6)
s(sid23,sid11,theoryPage3,sid35)
s(sid24,sid23,type,sid6)
s(sid25,sid11,theoryPage4,sid39)
s(sid26,sid25,type,sid6)

s(sid27,sid27,"http://.../Definit ion.htm",si d27)
s(sid28,sid27,type,sid7)

s(sid29,sid21,parentUnit,sid11)

s(sid30,sid29,type,sid8)

s(sid31,sid31,"http://.../Charact erisation.h tm",sid31)
s(sid32,sid31,type,sid7)

s(sid33,sid31,parentUnit,sid11)

s(sid34,sid33,type,sid8)

s(sid35,sid35,"http://.../Structu re.htm",sid 35)
s(sid36,sid35,type,sid7)

s(sid37,sid35,parentUnit,sid11)

s(sid38,sid37,type,sid8)

s(sid39,sid39,"http://.../Types.h tm",sid39)
s(sid40,sid39,type,sid7)
s(sid41,sid39,parentUnit,sid11)
s(sid42,sid41,type,sid8)

agents")
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