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1  Einleitung

Wissen resultiert aus der Verarbeitung von Informationen durch das Bewusstsein [Albr93,
S.228] und wird von Individuen zur Handlungssteuerung bzw. zur Lésung von Problemen ver-
wendet. Entscheidend fiir den Wert des Wissens ist die semantische Anreicherung und Abstim-
mung zwischen dem speichernden und wieder auslesenden System. Um semantische Konflikte
vermeiden und die Wiederverwendbarkeit sicherstellen zu kénnen, bedarf es eines Konsens in
der Verwendung gleicher Symbole, der Zuordnung der Symbole denselben Konzepten und

Beimessung derselben Bedeutung von Konzepten.[Bode05, S.123;Hald04, S.15]

In diesem Einleitungskapitel werden zunichst die Motivation und der Hintergrund, die zur Um-
setzung dieser Diplomarbeit fiithren, erldutert. Im Anschluss wird die genaue Vorgehensweise

beschrieben.

1.1  Ausgangslage

Die Menschen leben heute in einem von Informationen geprigten Zeitalter. Daten und Informa-
tionen, in jeglicher medialer Auspridgung, sind liberall und allgegenwértig. Die Notwendigkeit
einer effektiven Verwaltung charakterisiert den Umgang mit Wissen und Informationen. Histo-
risch betrachtet ist diese Tatsache nicht tiberraschend. Der Versuch Wissen zu archivieren und
dieses anderen zugénglich zu machen liegt in der Natur des Menschen. Seit der Vorzeit gehen
die Menschen dem Bediirfnis nach Informationen zu sammeln und ihr Wissen aufzuzeichnen.
Mit der Entwicklung der Sprache, gelang es den Menschen, Dinge mit Worten zu beschreiben
und sich mit seinen Mitmenschen zu unterhalten [GaHPOS, S.15]. Bis zur Erfindung der Schrift,
galten die direkte Kommunikation mit weiteren Personen und das Gedéchtnis eines Menschen
als die einzige Moglichkeit Wissen zu konservieren und es weiterzugeben. Erst die Erfindung
der Schrift erméglichte es bis heute Informationen ohne die direkte Begegnung von Personen
iiber Distanzen und ldngere Zeitraume hinweg weiterzugeben und zu archivieren. Aufbauend
auf die Schrift, ermoglichten die Erfindung der Schriftrolle und spéter der moderne Buchdruck
um 1450, die Vervielfaltigung von Schriftstiicken im groen Umfang und Ausweitung der Ver-

breitung von Informationen.[ Wart99; Kunz05, S.16ff]

Mit dem verstiarkten Auftkommen des Kopierens, Speicherns und der zunehmenden Menge von
Schriftstiicken, ging schon zu dieser Zeit das Bediirfnis einher, aus der Menge an Schriftstiicken
diejenigen auszuwihlen, die wichtige Informationen enthielten. Fiir Archive und Bibliotheken,
die dieses Wissen offentlich bis heute verwalten, wurde es daher immer wichtiger, abgelegte

Inhalte systematisch zu ordnen, damit sie wieder aufgefunden werden konnten. Fiir das Finden



und Arbeiten mit den Schriftstiicken wurden ErschlieBungssysteme unerldsslich. Das erste Er-
schlieBungssystem, stellte ein einfaches Klassifikationssystem dar und benutzte Etikettentéfel-
chen, die an Tafelbehéltnisse angelehnt wurden und den Inhalt der Werke thematisch umschrie-

ben.[Wart99; Kunz05, S.16ff]

Eine Vielzahl unterschiedlicher Erfindungen und technischen Entwicklungen fiihrten zu den
heutigen Medien (Zeitung, Radio, Fernsehen) und letztendlich zum globalen Netzwerk ,,Inter-
net”, wodurch den Menschen viel schneller, einfacher und mehr an Informationen {ibermittelt
und Wissen zugéinglich wurde. Heutzutage sind die Menschen in der Lage, {iber das Internet auf
sehr groBe Datenbestinde und weltweit verteilte Ressourcen von elektronisch gespeicherten
Informationen zuzugreifen. Neben dem Zugriff auf sehr grofle digitale Datenbestinde, lassen
sich heute zugleich immer schneller Daten produzieren. Die Menge an Informationen, die
Weltweit tdglich produziert wird, ist enorm und steigt stetig. So wurden allein 2004 ,, mehr In-
formationen als in der bisherigen Menschengeschichte produziert[Trku05, S.23]. Doch es
macht nur dann einen Sinn grole Mengen an neuen Daten zu erzeugen, wenn auf diese zur er-
wiinschten Zeit zugegriffen werden kann. Es ldsst sich erkennen, dass neben dem Sammeln von
Informationen auch die strukturiere Speicherung, der Austausch und besonders das wirksame
Wiederauffinden von Daten oder Informationen ein besonderes Problem und eine besondere

Relevanz in jeder Epoche und auch in unserer Gesellschaft hat.

1.2 Motivation

Seit ihrer Einfiihrung und Vorstellung gegeniiber der Offentlichkeit ist es Rechenmaschinen
moglich digitale Daten zu verarbeiten. Seither kénnen Daten in verschiedensten technischen
oder inhaltlichen Formen gesammelt und in einem verteilten Umfeld abgelegt werden. Gegen-
wirtig konnen sie verschiedenen Organisationen gehoren und in verschiedenen Formen vorlie-

gen.

Im Zuge von Entwicklungen der Informationstechnik fithren neue Trends und Technologien zu
einem enormen Anstieg von digitalen Daten, die im Allgemeinen unstrukturiert und heterogen
vorliegen. In Folge des fortwidhrenden Zuwachses an Daten ergeben sich einige grof3e Proble-
me. Daher bedarf es neuer Zugangswege und neuer Techniken, um die darin enthaltenen Infor-

mationen und das mit ihnen verbundene Wissen effizient und zielgerecht nutzen zu kénnen.

Da Daten der Grundstoff und Ausgangpunkt fiir die Erzeugung von Informationen und Wissen
sind, ist es nicht verwunderlich, dass derzeit ein effektiver und unmittelbarer Zugriff auf Infor-
mation und Wissen, die Forschungen der Wissenschaft und Unternechmen kennzeichnet und

einen unumstrittenen Konsens bildet. Dementsprechend sind sehr viele Uberlegungen gefiihrt



worden, um Standards fuir schnellere und intelligentere Informationslagerungs- und Wiederauf-

findungssysteme zur Verfiigung stellen zu kénnen.

Stellvertretend fiir die Entwicklung des immer reichhaltiger und uniiberschaubarer werdenden
Informationsangebots steht das Internet. Mit ihrer Unmenge an verteilt vorliegenden und ver-
fiigbaren Daten unterschiedlichen Typs und Struktur, sowie Diensten bildet sie heute eine nicht
nur eine groBe Informationsplattform, sondern ebenso eine Kommunikationsplattform. Derzeit
gilt sie als die meist genutzte Technologie und effektivste Moglichkeit der Informationsbeschaf-
fung. Angesichts der physikalisch verteilten Lage von Informationen und der fehlenden Seman-
tik, stellt sich hier ebenfalls das Problem der prizisen und effizienten Wiederauffindung von
benétigten Informationen. Zwar gelingt es mit unterschiedlichen Suchhilfen dem Anwender
Informationen bereitzustellen. Doch bieten sie trotz eigener Werkzeuge, Algorithmen und Stra-
tegien meist nicht die Ergebnisse, die vom Nutzer letztendlich erwiinscht werden und enden

meist in einer erneuten oder erfolglosen Suche.

Mit dem Ansatz der Weiterentwicklung zum Semantic Web und den damit resultierenden se-
mantischen Technologien sollen im Internet befindende Informationen derart prédsentiert wer-
den, dass mit Hilfe ihrer Techniken diese durch Maschinen verstanden und verarbeitet werden
koénnen. Dieses wird erzielt, indem Informationen eine Semantik bzw. semantische Beschrei-
bungen verliechen werden. Dadurch geht eine Steigerung des Informationsgehaltes einher, wo-
durch es u.a. Suchmaschinen gelingt, anhand der dahinterliegenden Bedeutung des Netzinhaltes,

Informationen automatisch auffinden und bereitstellen zu konnen.

Der Kern bzw. die Schliisseltechnologie dieser Technologien bilden Ontologien, die ein formal
spezifiziertes Vokabular zur Verfiigung stellen und der maschinellen Interpretierbarkeit bzw.
Mensch-Maschine oder Maschine-Maschine-Kommunikationsméglichkeit unterstiitzend beitra-
gen. Mit Hilfe der Ontologien gelingt es den Inhalt einer Datenquelle mit Semantik zu beschrei-
ben und semantische Aquivalenzen zwischen unterschiedlichen Objekten bzw. Konzepten ent-
decken zu koénnen. So konnen Ontologien dazu verwendet werden, Funktionalititen von Syste-
men durch eine Schnittstelle semantisch zu beschreiben, in ihnen enthaltene Informationen zur
Verfiigung zu stellen und zur Nutzung bereitzustellen. Als iibergeordnete konzeptuelle Modelle
stellen sie ein gemeinsames semantisches Vokabular {iber mehrere Informationsquellen hinweg
bereit, dass ein integrieren von Informationen aus heterogenen Quellen erméglicht'. Uberset-
zungs- und Transformationsvorschriften konnen mit Ontologiesprachen bequem formuliert

werden, was die iibergeordnete Konsistenziiberpriifung und Anfragebearbeitung erlaubt”.

' Vgl. http://www.theseus.joint-research.org/assets/Weitere-Informationen/Theseus-Flyer-Druck.pdf zuletzt aufgeru-
fen 22.03.2011

2 Vgl. Ebd.




1.3  Zielsetzung

Informationen, die durchaus speziell erhoben sein konnen, werden meist in groen Datenbe-
standen auf verschiedenen, physikalisch verteilten und potentiell relevanten Datenquellen gehal-
ten. Oftmals fithren unzureichende Strukturierungen dazu, dass gewiinschte und gezielt benotig-
te Informationen nicht ermittelt oder effizient bereitgestellt werden konnen. Angesichts der phy-
sikalisch verteilten Lage von Informationen und der fehlenden Semantik, ist es das Ziel dieser
Diplomarbeit auf die Moglichkeiten von semantischen Technologien im Bereich der
ontologiebasierten Integration einzugehen und eine ontologiebasierte Schnittstelle zu konzipie-
ren. Diese soll das Zusammensetzen von Informationsbestinden aus verschiedenen Informati-
onsquellen an einer zentralen Stelle zulassen. Damit einem Nutzer ein erleichtertes und prézises
Auffinden von erwiinschten Daten oder Informationen ermdglicht werden kann. Zu der Aufga-
benstellung gehort daher das Zusammentragen, die Bildung und das Ergénzen von Informatio-

nen, die fiir die Realisierung und der Konstruktion eines Prototyps dienlich sind.

Der Fokus liegt auf der wissenschaftlichen Analyse des ,,Semantic Web“- Bereichs und fachlich
benachbarten Technologien. Parallel dazu werden bestehende Datenbestinde, unterstiitzende
Werkzeuge sowie mogliche einzubindende Dienste mit Blick auf die Verwendung innerhalb der
Implementierung analysiert. Im Zuge der Konzeptentwicklung miissen Aktivitdten des Verglei-
chens und Zusammenfiihrens fiir (zu entwickelnde) Ontologien berticksichtigt werden. Da das
Zusammenfassen von mehreren existierenden Ontologien zu einer der Hauptaufgaben der

Schnittstelle gehort.

1.4 Vorgehen

Angeregt durch die Entwicklung der semantischen Technologien und der Notwendigkeit nach
effektiver Verwaltung von Informationen, lédsst sich die Diplomarbeit an diesem Punkt ansetzen.
Im Fokus steht die Konzeption und mégliche prototypische Implementierung einer Schnittstelle,
mit deren Hilfe eine prézise und zuverldssige Informationsbereitstellung bzw. Informationsnut-

zung gesichert werden kann.

Nachdem in diesem Kapitel der Hintergrund, die Motivation und Ziele dieser Diplomarbeit
erldutert wurden, wird an dieser Stelle die weitere Struktur der Arbeit beschrieben. Den Aus-
gangspunkt bildet das Kapitel 2. Zu der Vorgehensweise gehort es die Zielsetzungen der Arbeit
zu erreichen. Dazu wird die Arbeit in zwei Bereiche unterteilt: dem Untersuchungs- und Kon-

zeptionsbereich.

Zu Beginn jeder Aufgabe wird grundlegendes Wissen bendtigt. Daher bildet Kapitel 2 den Aus-

gangspunkt des Untersuchungsbereichs. Es soll einen Uberblick iiber die wichtigsten Grundla-



gen dieser Arbeit geben. Dafiir werden zu diesem Kontext entsprechende und hiufig genutzte
Begrifflichkeiten verdeutlich. Sowie die Grundlagen und Trends zu diesem Bereich geschildert.
Eine wichtige Voraussetzung fiir das Konzept sind die Entwicklungen und die weiterfithrende
Ideen des Internet. Daher werden auf die Entwicklungen eingegangen und eine Gegeniiberstel-
lung der Netze im Internet durchgefiihrt. Hierbei werden Vorldufer und mogliche Nachfolger
des Semantic Web beschrieben. Letztendlich fiihrt die Betrachtung des WWW zu einem besse-
ren Verstindnis der Bemiihungen um das Semantic Web und ihrer Kerntechnologie, der

Ontologien.

Die in dieser Arbeit zugrunde liegende Vorgehensweise folgt dem Ansatz der Verwendung von
Ontologien. Daher bildet den Anfang der Konzeption, die Analyse existierender Methodologien
sowie in der Praxis tibliche Verfahren zur Entwicklung und Zusammenfiihrung von Ontologien
und ihre heutigen Anwendungsgebiete. Auf Grundlage von Untersuchungen werden in Kapitel
3 vorhandene Methoden fiir die genannten Zielsetzungen herausgearbeitet. Ferner werden in
Kapitel 4 die Anforderungen an den Gestaltungsprozess der Schnittstelle erhoben, die Konkreti-

sierungen fiir die Zielsetzungen beinhalten.

Nachdem ein grundlegendes Verstindnis {iber das Themengebiet und der verwendeten Techno-
logien geschaffen wird, gilt das Kapitel 5 zum Konzeptbereich. Dementsprechend wird in Kapi-
tel 5 ein Konzept fiir den Losungsweg beschrieben und auf den Entwurf fiir die Implementie-
rung des Prototyps eingegangen. Es wird ein Konzept einer Schnittstelle vorgeschlagen, die das
Zusammenfassen von aktuellen auf physikalisch verteilt vorliegenden Informationen ermog-
licht. Dazu ist es erforderlich auf geforderte Merkmale, die Architektur des Konzepts und die
vorhandenen Moglichkeiten von semantischen Technologien im Bereich der Integrationsmog-

lichkeiten einzugehen.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 6 die mogliche Evaluation der Losung beschrieben. Um das
Ziel der Zusammenfithrung von verteilt vorliegenden Daten beispielhaft darzustellen, wird ein

Beispielszenario eingefiihrt.

Als Abschluss folgen in Kapitel 7 eine Zusammenfassung der Arbeit und ein Ausblick auf die

Moglichkeiten, die sich mit dem Prototypen ergeben.



2 Problematik des Informationsaufkommens

Wie bereits einleitend beschrieben, gehen Menschen dem Bediirfnis nach, Informationen und
Wissen zu sammeln und tiber kommunikative Wege miteinander zu teilen. Eine Vielzahl ver-
schiedener Entwicklungen erméglichte es bis heute, Informationen aufnehmen und festhalten zu
lassen, sowie anderen zur Verfiigung zu stellen. Seit der Erfindung der Schrift wuchs die Zahl
der abrufbaren Informationen stark an. Treibende Kraft fiir die Sammlung und Erzeugung von
Informationen in den letzten Jahrzehnten, war die Erfindung der Rechenmaschinen [Demm10,
S.50]. Im Gegensatz zu friher, als Informationen ausschlieBlich papierbasiert zur Verfiigung
standen, stieB die Erfindung der Rechenmaschinen einen digitalen Wandel an. Indem sie eine
neue Infrastruktur anboten und neue Wege erdffneten, mit denen sich auf einfachste Weise In-

formationen und Daten in digitaler Form erfassen, speichern, verarbeiten und abrufen lie3en.

Vor zwanzig Jahren ohne Programmierkenntnisse nicht benutzbar, vor zehn Jahren von den
Arbeitspldtzen nicht mehr wegzudenken [WurmO1, S. 182], sind Computer heute in unter-
schiedlichster Form allgegenwirtig und unterstiitzen den Menschen bei seinen Tatigkeiten oder
befreien ihn von teils komplexen Aufgaben. Ihr Einsatz in allen Bereichen gilt als wichtige
Grundlage der heutigen Gesellschaft [Kell98, S.22f]. Mit ihrem Siegeszug seit den 80er-Jahren,
als Selbstverstidndlichkeit in einem modernen Haushalt und Werkzeug im Alltag [HaNi(2,
S.465] haben sie die Arbeits- und Lebenswelt radikaler verdndert als sonst eine Erfindung in
den letzten Jahrzehnten wie bspw. das Telefon oder Fernsehen [Bueh00, S.14]. Seither konnen
Informationen in Form von digitalen Daten und verschiedensten technischen oder inhaltlichen
Formen gesammelt und in einem verteilten Umfeld abgelegt werden. Dieser technologische
Fortschritt ermdglichte eine umfassende Informatisierung der Welt [Matt03, S.2]. Im Zuge die-

ser Informatisierung sind digitale Daten allgegenwértig geworden.

Heute befinden sich die Menschen in einem Informationszeitalter, zu dessen Merkmalen es
gehort von Informationen umgeben zu sein [vgl. Mits09, S.1]. Der technologische und rasche
Fortschritt in der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT), neue Trends, mehr Spei-
cherkapazititen und -technologien, sowie schnellere Geréte lassen es zu digitale Informationen
bzw. digitale Daten mit leichter Handhabung zu produzieren, zu verarbeiten und bereitzustellen
[Lang09, S.8]. Stindig werden neue Daten und Informationsquellen hinzugefiigt. Infolgedessen
stehen heute den Menschen Zuginge zu gewaltigen Informationenmengen der unterschiedlichs-
ten Art zur Verfiigung, auf die fast zu jeder Zeit und von jedem Ort zugegriffen werden kann.
Dies ergibt nicht nur eine Massenproduktion an Information, sondern auch eine Informations-

produktion durch die Massen.[LyVa00]



Aus Entwicklungen und Errungenschaften in der Informationstechnologie, des damit verbunde-
nen leichteren Speicherns mit riesigem Speicherplatz und Verbreitens von Information fasst

[Krem10] folgende Merkmale zusammen:

+ zunehmende Verbreitung von weltweit vernetzten Informationssystemen’
*  Vereinfachtes Erstellen und Kopieren von Informationen

» vereinfachte Informationsverbreitung

» Fille an Informationskanélen

*  Vernachldssigbare Kosten fiir Verbreitung, Manipulation und Erstellung

*  Verstiarkte Kommunikation von Informationen [Krem10: S. 55ff; Demm10, S.51]

Der Mensch benétigt Wissen um qualitative Entscheidungen im alltdglichen Leben, sei es sozial
oder beruflich, treffen zu konnen. Dazu sind vielfiltige, vorhandene oder neue Informationen
erforderlich, die Verfiigbar gehalten werden miissen um in individuelles gebrauchsfertiges Wis-
sen umgesetzt werden zu konnen [FrGa02, S.99]. Die hierfiir benétigten Informationen konnen
auf verschiedenen Systemen oder Komponenten liegen. Es ist daher erforderlich, die auf den
Systemen liegenden verschiedenartigen Daten zusammen zu tragen, zu analysieren und fiir die

Problembewiltigung zur Verfiigung zu stellen.

Die Verfiigbarkeit von Informationen, der effektive Umgang, die qualitative Aufbereitung und
der schnelle Zugriff auf Informationen stellen zu iiberwindende Probleme dieser Gesellschaft
dar und haben unterdessen einen hohen Stellenwert eingenommen. Indem sie einen immer gro-
Ber werdenden Anteil des gespeicherten Wissens der heutigen Menschheit darstellen [Breid08].
Fiir verschiedene Bereiche wie Unternehmen, Behorden, wissenschaftliche Einrichtungen etc.
als auch Privatpersonen wird die Losung dieser Probleme heute immer wichtiger und gehort
ebenso zu den zentralen Herausforderungen der Zukunft [vgl. Demm10 S.3]. Desweiteren sicht
sich die heutige Gesellschaft durch den technologischen Fortschritt einem fortschreitenden und
staindigem Informationsbedarf gegeniiber. Da, vor allem die in den Industriestaaten lebenden

Menschen auf Informationen ,,on-demand* oder ,,just-in —Time* zugreifen wollen und miissen.

Waren frither Informationen aufgrund ihrer Erstellung langlebig, ist der Zeitwert bzw. die Le-
bensdauer von Informationen heute sehr kurz, wodurch sie schneller veralten und schneller irre-
levant werden [Nadi99, S.13]. Daraus resultiert eine immer fortwdhrende Suche nach aktuellen
und digital verfigbaren Informationen. Daher haben digitale Informationen mittlerweile derma-

Ben eine wichtige Stellung in der Gesellschaft, dass sie neben Boden, Arbeit und Kapital zu den

3 Informationssysteme sind Systeme, deren priméarer Zweck die Informationsbereitstellung ist. Sie leiste eine Viel-

zahl von Einzelaufgaben, wie z.B. Erfassung, Bearbeitung, Verarbeitung, Speicherung, Transport und Ausgabe
von Informationen.



