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Einführung

Das Ziel dieses Projektes ist es, eine Ontologie aus einer Anwendungsbeschreibung zum System einer Hochschule zu erstellen.

Dazu soll zunächst noch einmal kurz erläutert werden, was eine Ontologie eigentlich ist.

Was ist eine Ontologie?

Eine Ontologie ist ein Hilfsmittel zum Beschreiben eines Wissensbereiches, sowie zum Speichern und Austausch von Wissen. Ursprünglich ist die Ontologie als Lehre des Seienden eine philosophische Disziplin.

In der Softwaretechnik ist eine Ontologie zusätzlich ein Hilfsmittel bei der Softwareerstellung, als Bestandteil der Wissensrepräsentation.

Wie nützlich eine Ontologie tatsächlich bei der Softwareerstellung sein kann, soll auf den folgenden Seiten gezeigt werden: Aus der Beschreibung eines Anwendungsbereichs wird eine Ontologie erstellt, wodurch dieser möglichst genau und eindeutig beschrieben und leicht verständlich wird.

Wir werden uns in dieser Arbeit gezielt mit UML und KCPM als Ontologiesprachen beschäftigen, hierbei wird UML für das konzeptionelle Design benutzt, während KCPM in einer noch früheren Phase der Softwareentwicklung eingesetzt wird.

Motivation

Bei dem bereits vorgestellten Projekt „Ontologie-Sprachen: XML + RDF, OWL“ schienen die dort verwendeten Ontologie-Sprachen bereits nützlich bei der Softwareentwicklung zu sein, jedoch gab es einige Probleme, da man einiges mit diesen Ontologie-Sprachen noch nicht umsetzen konnten. Dazu zählten:

· Drei- und Mehrstellige Beziehungen

· Assoziations-Klassen

· Komplexere prädikatenlogische Ausdrücke

· Zeitliche Zusammenhänge

Darüber hinaus ließen sich aber auch noch einige Sachen verbessern:

· Bessere Übersichtlichkeit (besonders der Attribute)

· Bessere Verständlichkeit für Personen, die nicht aus der Informatik kommen

· Automatisierung der Erstellung

Wie bereits gesagt handelt es sich bei diesem Projekt eher um eine praktische Arbeit, die im Endeffekt das Ziel hat, eine Ontologie zum System einer Hochschule zu erstellen.

Dazu wurde im Vorfeld unter unserer Mitarbeit eine Beschreibung des Anwendungsbereichs erstellt, welche im Folgenden gezeigt wird:

Beschreibung des Anwendungsbereichs

1. Jede Hochschule hat einen Namen.

2. Eine Hochschule hat mehrere Fachbereiche und mehrere Räume.

3. Jeder Raum hat eine Nummer.

4. Fachbereiche haben Namen und eine Nummer.

5. Zu einem Fachbereich gehören mehrere Arbeitsgruppen.

6. Zu einer Arbeitsgruppe gehören Personen.

7. Personen sind Professoren, Studenten und Tutoren.

8. Personen haben Namen. Studenten haben zusätzlich Matrikelnummern.

9. Jeder Student ist an mindestens einem Fachbereich eingeschrieben.

10. Tutoren sind Studenten.

11. Von den Arbeitsgruppen werden verschiedene Veranstaltungen für die Studenten angeboten.

12. Eine Veranstaltung hat einen Namen und Nummer.

13. Zu einer Veranstaltung können ein oder mehrere Tutorien angeboten werden.

14. Eine Veranstaltung hat außerdem eine Prüfungsform.

15. Veranstaltungen sind Vorlesungen, Seminare und Praktika.

16. Zu den Vorlesungen gibt es Tutorien die von den Tutoren gehalten und von den Teilnehmern der Vorlesung (den Studenten) besucht werden.

17. Zu den Vorlesungen werden wöchentlich Übungszettel von den Studenten bearbeitet und von den Tutoren korrigiert. 

18. In den Tutorien werden vom Tutor Fragen zur Vorlesung beantwortet, Hinweise und Hilfestellungen zur Lösung der Übungszettel gegeben und bereits korrigierte Übungszettel besprochen.

19. Bei erfolgreicher Teilnahme an einer Veranstaltung erhält der Student einen unbenoteten Schein.

20. Bei zusätzlichem Erbringen einer Prüfungsleistung erhält der Student einen benoteten Schein mit der Note der erbrachten Prüfungsleistung.

21. Ein Professor leitet eine Veranstaltung.

22. Er bewertet die in dieser Veranstaltung erbrachten Prüfungsleistungen.

23. Je nach Art der Veranstaltung kann eine Prüfungsleistung eine mündliche oder schriftliche Prüfung, ein Vortrag oder ein Vortrag mit Ausarbeitung sein.

24. Eine Veranstaltung ist immer an ein Semester gebunden.

25. Semester sind zeitliche Bereiche, benannt nach dem Schema SS08, WS08/09, SS09 usw.

26. Innerhalb eines Semesters darf eine Veranstaltung nur einmal angeboten werden.

27. Jede Veranstaltung und jedes Tutorium findet zu bestimmten Zeiten in einem bestimmten Raum statt.

28. In einem Raum finden zu einer Zeit stets nur eine Veranstaltung oder ein Tutorium statt.

Diese Beschreibung des Anwendungsbereichs erhebt für sich keinen Anspruch auf Vollständigkeit oder Korrektheit, vielmehr soll sie möglichst stellvertretend für ein entsprechendes Dokument sein, wie es zusammen mit einem Auftraggeber hätte erstellt werden könnte.

UML

Wenn im Folgenden von UML als Ontologie-Sprache gesprochen wird, so sind genau genommen nur UML-Klassendiagramme gemeint, da sie sich für unsere Zwecke am besten eignen und da auch in der Praxis fast ausschließlich nur die .Diagramme benutzt werden.

Das UML-Klassendiagramm ist eines der 13 Diagrammarten der UML, diese setzen sich zusammen aus sechs Strukturdiagrammen (Klassendiagramm (also das hier verwendete), Kompositionsstrukturdiagramm (auch Montagediagramm genannt), Komponentendiagramm, Verteilungsdiagramm, Objektdiagramm und Paketdiagramm) und sieben Verhaltensdiagrammen (Aktivitätsdiagramm, Anwendungsfalldiagramm(auch Use-Case- oder Nutzfalldiagramm genannt), Interaktionsübersichtsdiagramm, Kommunikationsdiagramm, Sequenzdiagramm, Zeitverlaufsdiagramm und Zustandsdiagramm).

Ein Klassendiagramm dient dabei zur Darstellung von Klassen und deren Beziehungen untereinander und besteht auch aus eben diesen, wobei eine Klasse auch Attribute und Operationen haben kann. Das Klassendiagramm ist außerdem wichtig bei der Modellgetriebenen Softwareentwicklung, da man hierbei aus eben diesem Quellcode erzeugen kann, welcher dann bereits das im Diagramm Modellierte enthält.

Im Folgenden werden zunächst alle wichtigen Bestandteile des Klassendiagramms erläutert, wobei auch bereits erste Teile aus der Anwendungsbereichsbeschreibung dargestellt werden.

Klassen, Attribute und Operationen

Zu dem oben genannten lässt sich noch ergänzen, dass man zu Attributen und Operationen auch Rückgabetypen angeben kann und sie private(-), public(+), protected(#) oder package-protected sein können. Außerdem können Attribute auch Initialisierungswerte zugewiesen bekommen.

Bsp.:
„Fachbereiche haben einen Namen und eine Nummer.“
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Bild 1: Darstellung eines Fachbereichs im Klassendiagramm

In diesem Fall wird der Fachbereich als eine Klasse dargestellt und der Name sowie die Nummer als public-Attribut. Die Umsetzung ist relativ eindeutig und bereitet keine Probleme, anders jedoch kann es bei einem anderen Beispiel aussehen:

Bsp.:

„In den Tutorien werden vom Tutor Fragen zur Vorlesung beantwortet, Hinweise und Hilfestellungen zur Lösung der Übungszettel gegeben und bereits korrigierte Übungszettel besprochen.“
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Bild 2 & Bild 3: Darstellung eines Tutors im Klassendiagramm

In Bild 2 & 3 werden verschiedene Lösungen dazu gezeigt, wie man einen Tutor darstellen könnte. Möchte man im Endeffekt mit der Ontologie bezwecken, dass ein Außenstehender möglichst das gesamte System versteht, wie es dem ursprünglichen Ontologiebegriff (im Sinne einer allgemeine Ontologie) nahe kommt, so ist mit Sicherheit Bild 3 die bessere Lösung. Da dies jedoch ein eher informatisches Projekt ist, wird davon ausgegangen, dass unser langfristiges Ziel die Erstellung einer Software ist. Für diese ist es jedoch irrelevant, ob ein Tutor etwa Fragen beantwortet oder nicht, diese Eigenschaft muss nämlich höchstwahrscheinlich nicht dargestellt werden, eine Methode würde also keinen Sinn ergeben. Diese Lösung wird in Bild 2 gezeigt und im Folgenden werden wir uns für unser Projekt auch für diese Darstellung, welche einer realen Softwareentwicklung näher kommt, entscheiden. (Hierbei handelt es sich um eine spezielle Ontologie, die gewählt wurde, um die gegebene Aufgabe zweckmäßig zu bearbeiten).
Abstrakte Klassen

Neben der Möglichkeit, normale Klassen zu verwenden, kann man auch Abstrakte Klassen darstellen. Eine Klasse wird dann als abstrakt bezeichnet, wenn später keine Objekte von ihr erzeugt werden sollen. Um abstrakte Klassen von normalen zu unterscheiden, schreibt man die Namen dieser Klassen in Kursivschrift.

Bsp.:

„Personen sind Professoren, Studenten und Tutoren.“
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Bild 4: Die Klasse Person wird als Abstrakte Klasse dargestellt

Wie man in Bild 4 sieht, wird zu diesem Beispiel die Klasse Person als Abstrakte Klasse modelliert, während Professoren, Studenten und Tutoren als normale Klasse modelliert werden. Dies ist wichtig, denn in unserem Hochschulsystem gibt es keine Personen, die nicht Student, Professor oder Tutor sind. Wie später ersichtlich wird, macht es trotzdem Sinn, die Klasse Person überhaupt im Diagramm aufzunehmen (siehe Generalisierung).

Die in Bild 4 vorhandenen Attribute und die Generalisierung zwischen Tutor und Student gehen aus anderen Sätzen der Beschreibung des Anwendungsbereichs hervor.

Beziehungen

Im UML Klassendiagramm gibt es verschiedene Arten von Beziehungen zwischen Klassen, wie in Bild 5 zusehen ist.


[image: image5]
Bild 5: Verschiedene Beziehungen im UML-Klassendiagramm

Von oben nach unten handelt es sich in Bild 5 dabei um:

· Aggregation  (auch schwache „Aggregation“ genannt) 

· Bidirektionale Assoziation (auch „Assoziation“ genannt)

· Abhängigkeit

· Generalisierung

· Unidirektionale Assoziation

· Komposition (auch „starke Aggregation“ genannt)

Die unteren drei Beziehungen sind lediglich spezielle Abhängigkeiten. 

Generalisierung

Eine Generalisierung ist eine gerichtete Beziehung zwischen einer generellen und einer speziellen Klasse.

Bsp.: „Tutoren sind Studenten.“
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Bild 6: Die Klassen Student und Tutor sind durch eine Generalisierung verbunden

Zu diesem Beispiel sieht man in Bild 6 einen typischen Fall von Generalisierung, die Klasse Student generalisiert die Klasse Tutor. Ein Tutor ist also auch ein Student und erbt somit von der Klasse Student das Attribut MatrikelNummer. In diesem Beispiel sieht man außerdem, dass Generalisierung nicht nur in Verbindung mit abstrakten Klassen nützlich ist.

Aggregation (und Komposition)

Sowohl Aggregation als auch Komposition werden als Beziehung gewählt, wenn Objekte einer Klasse aus Objekten einer anderen Klasse zusammengesetzt sind (also etwa alle Objekte die man aus der zweiten Klasse erzeugen kann, in einem Objekt der ersten Klasse enthalten sein können). Die Entscheidung welche von beiden Beziehungen (Aggregation oder Komposition) man wählt, fällt vielen Leuten oft schwer, sie kann jedoch mit dem folgenden Vorgehen meist relativ leicht beantwortet werden:

Man hat b1 bis bn Objekte der Klasse b. Diese sind Teile von Objekt a1 der Klasse a.

Möchte man, dass b1 bis bn gelöscht werden, wenn a gelöscht wird, so wählt man die Komposition als Beziehung zwischen den Klassen a und b. Andernfalls verwendet man die Aggregation. Im Folgenden werden ausschließlich Aggregationen und keine Kompositionen verwendet, dies hat folgende Gründe:

· Es steht nichts in der Beschreibung des Anwendungsbereichs, was einem bei dem oben genanten Vorgehen helfen könnte. Also behalten wir im Zweifelsfall lieber unnütze Daten, als wichtige unwiderruflich zu löschen. In der Praxis sollte man hier jedoch auch den Datenschutz nicht unbeachtet lassen und gegebenenfalls den Auftraggeber kontaktieren und Rücksprache halten.

· Es macht Sinn! Denn wie später gezeigt wird, besteht eine Aggregation zwischen Arbeitsgruppe und Vorlesung. Angenommen eine Arbeitsgruppe würde aufgelöst, würden alle Daten zu den Veranstaltungen gelöscht, die mit dieser zu tun hatten. Im Nachhinein würden also keinerlei Informationen zu den Veranstaltungen dieser Arbeitsgruppe mehr existieren, falls man eine Aggregation verwenden würde und die Arbeitsgruppe gelöscht wurde.

· Sofern man das entstandene Klassendiagramm zur Quellcode-Erzeugung benutzen möchte sollte man außerdem beachten, dass Programme wie etwa Magicdraw UML in Verbindung mit AndroMDA ebenfalls keine Kompositionen sondern stattdessen nur Aggregationen verwenden. 

Bsp.: Eine Hochschule hat mehrere Fachbereiche und mehrere Räume.
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Bild 7: Ein typisches Beispiel für die Verwendung von Kompositionen

Wie man in diesem Beispiel sieht, sind die Fachbereiche und die Räume in der Hochschule enthalten, weshalb sich auch die Aggregation bewährt. Würde ein Objekt der Klasse Hochschule gelöscht, gingen die Objekte der Klassen Fachbereich und Raum, die mit dem Hochschulobjekt verbunden waren, nicht sofort verloren (ein eher unwahrscheinlicher Fall, der hier aber als Beispiel dienen soll).

Assoziation (und unidirektionale Assoziation)

Es gibt uni- und bidirektionale Assoziationen, wobei letztere auch einfach nur „Assoziationen“ genant werden. Ist eine Klasse mit einer anderen über eine bidirektionale Assoziation verbunden, so kann man über diese Beziehung von der einen Klasse auf die andere zugreifen und umgekehrt. Verwendet man stattdessen eine unidirektionale Assoziation, kann der Zugriff nur in eine Richtung erfolgen. Die unidirektionale Assoziation verwendet man deshalb unter Anderem aus Datenschutzgründen, in den meisten Fällen jedoch, wenn ein beidseitiger Zugriff einfach keinen Sinn machen würde. In unserem Projekt werden keine unidirektionalen Assoziationen benutzt, sonder nur bidirektionale. Dies hat den einfachen Grund, dass keine der beiden eben genannten Situationen, welche eine unidirektionale Assoziation rechtfertigen würden, auftritt. 

Bsp.: „Zu den Vorlesungen werden wöchentlich Übungszettel von den Studenten bearbeitet und von den Tutoren korrigiert. “
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Bild 8: In diesem Beispiel wurden bidirektionale Assoziationen verwendet

Wie man sieht wurde zwischen Student und Übungszettel eine (bidirektionale) Assoziation verwendet, genau wie zwischen Tutor und Übungszettel. Eine unidirektionale Assoziation hingegen wäre hier fehl am Platze, den ein Übungszettel, dem man keinen Tutor oder keinen Studenten zuordnen kann, wäre genauso unsinnig wie ein Tutor, über den man nicht herausfinden kann, welche Zettel er korrigiert hat, oder ein Student, zu dem es keine Information gibt, welche Zettel er bearbeitet hat.

Zusätzliche Charakterisierungen von Assoziationen

Assoziationen (und teilweise auch andere Beziehungen) lassen sich durch zusätzliche Charakterisierungen erweitern, wie im folgenden Bild gezeigt wird:


[image: image9]
Bild 9: Die verwendeten Assoziationen wurden ergänzend charakterisiert

(von oben nach unten: Rollen, Assoziationsbezeichnung, Multiplizitäten)

Zwischen Klasse A und B wurden Rollen an die Assoziation angebracht. Das klassische Beispiel für diesen Fall ist die Klasse Person, die über eine bidirektionale Assoziation mit sich selbst verbunden ist. An den beiden Assoziationsenden könnte man dann je nach Bedarf zum Beispiel „Vorgesetzter“ und „Untergebener“ oder auch „Ehemann“ und „Ehefrau“ schreiben.

Die Assoziation zwischen den Klassen C und D wiederum ist mit einer Assoziationsbezeichnung (also einem Namen) versehen. Dies ist relativ selbsterklärend, ein Beispiel sieht man außerdem in Bild 9.

Zwischen den Klassen E und F hingegen ist die Assoziation mit Multiplizitäten versehen. Diese geben an, wie viele Objekte einer Klasse mindestens bzw. höchstens an der Assoziation beteiligt sein können. Die Schreibweise hierfür ist Minimum..Maximum, wobei „unendlich viele“ durch den Stern „*“ ausgedrückt werden (in manchen Werkzeugen zur Darstellung von Klassendiagrammen lässt sich kein „*“ als Multiplizität einfügen, in diesem Fall schreibt man einfach stattdessen „-1“, dieser Wert wird dann sofort zu einem „*“ umgewandelt). Falls Minimum = Maximum schreibt man nur einen Wert, also wenn man eigentlich „1..1“ meint, schreibt man „1“. Beispiele hierzu sind wieder die Assoziationen in Bild 9, außerdem wird auf die Multiplizitäten später bei den „Problemen“ noch mal eingegangen.

Drei- und Mehrstellige Beziehungen (und Assoziationsklassen)

Mit Hilfe des UML-Klassendiagramm lassen sich auch drei- und mehrstellige Beziehungen darstellen.

Bsp.: „In einem Raum findet zu einer Zeit stets nur eine Veranstaltung oder ein Tutorium statt.“
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Bild 10: Eine Dreistellige Beziehung im UML Klassendiagramm

Um später gewährleisten zu können, dass man zu der Raum-Veranstaltungsbeziehung auch die Zeit berücksichtigen kann, wird diese über eine dreistellige Beziehung mit Raum und Veranstaltung verbunden.

Ebenfalls lassen sich in UML auch Assoziationsklassen realisieren. Diese sind den dreistelligen Beziehungen ähnlich, jedoch ist diese Klasse an die Assoziation gebunden, also wird die Klasse gelöscht, wenn die Assoziation gelöscht wird. Während normale Klassen sich meist aus dem Text der Beschreibung des Anwendungsbereichs herauslesen lassen (siehe „mögliche Vorgehensweise“) ist dies bei Assoziationsklassen meist nur eher indirekt der Fall. Im Folgenden ist ein typisches Beispiel für eine Assoziationsklasse (VL-Besuch) gegeben.

[image: image11]
Bild 11: Eine Assoziation mit Assoziationsklasse
Problem: Interpretation notwenig

Leider ist die Beschreibung des Anwendungsbereichs nicht vollständig, deshalb muss man oft interpretieren, welche mögliche Lösung am sinnvollsten ist, und/oder den Auftraggeber wiederholt kontaktieren.

Bsp.: „Zu einer Arbeitsgruppe gehören Personen.“

Diese Aussage lässt Fragen offen! In wie vielen Arbeitgruppen darf eine Person sein? Ist die Aussage wörtlich zu verstehen, also müssen es wirklich Personen  sein, oder wäre auch eine Arbeitsgruppe mit nur einer oder keiner Person erlaubt?

Wir haben uns in diesem Projekt für eine eher textnahe Interpretation entschieden, wie in 

Bild 12 zu sehen ist.
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Bild 12: Mindestens zwei Personen gehören zu maximal einer Arbeitsgruppe

Problem: Unklarheiten in der Beschreibung

Bsp.: 

· „Zu einer Veranstaltung können ein oder mehrere Tutorien angeboten werden.“

· „Zu den Vorlesungen gibt es Tutorien die von den Tutoren gehalten und von den Teilnehmern der Vorlesung (den Studenten) besucht werden.“

· Veranstaltungen sind Vorlesungen, Seminare und Praktika.

Diese Beispiele zeigen, dass eine Veranstaltung 0..* Tutorien hat (sie können angeboten werden), während eine Vorlesung 1..* Tutorien hat (es gibt Tutorien). Außerdem ist eine Vorlesung eine Veranstaltung. 
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Bild 13 & Bild 14: Zwei verschiedene Lösungen für eine Aufgabe
Wie in Bild 13 & Bild 14 zu sehen ist, gibt es verschiedene Umsetzungsmöglichkeiten dieser drei Aussagen. Bild 14 wäre die textorientiertere Variante und ist genauer. Bild 13 ist trotzdem nicht falsch, nur etwas allgemeiner, denn 1..* ist in 0..* enthalten. Jedoch geht eine Information aus dem Text verloren. Da wir das Projekt in einem informatischen Zusammenhang sehen, entscheiden wir uns im Folgenden für die Lösung, die Bild 13 zeigt, den Sonderfall, dass eine Vorlesung mindestens ein Tutorium hat, ließe sich dann später auch noch bei der Programmierung des Softwareprojekts berücksichtigen.

Problem: Erkennung von drei- & mehrstelligen Beziehungen

Vielen Personen fällt die Erkennung von drei- & mehrstelligen Beziehungen schwer, dabei ist dies relativ leicht, wenn man auf Abhängigkeiten/Bedingungen achtet.

Bsp.: „In einem Raum findet zu einer Zeit stets nur eine Veranstaltung oder ein Tutorium statt.“
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Bild 15: Berücksichtigung einer Abhängigkeit/Bedingung
Effizientes Arbeiten
Bsp.: „Eine Veranstaltung hat außerdem eine Prüfungsform.“

Eine mögliche Lösung wäre, die Prüfungsform als Attribut von Veranstaltung zu modellieren, welches vom Typ String ist. Mögliche Prüfungsformen wären in unserem Projekt „schriftliche Prüfung“, „mündliche Prüfung“, „Vortrag“ oder „Vortrag mit Ausarbeitung“. Man würde also diese vier Strings mehrfach abspeichern. In diesem Fall ist es möglich, dies etwas effizienter zu realisieren, mit Hilfe eines Stereotyps. Dies ist nicht unbedingt nötig, jedoch zweckmäßig.

[image: image16.png]<<enumeration=>
Priifungsform

Veranstaitung.

mindiche Prifung
chitliche Prifung
=Vortrag mit Ausarbeitung
Vortrag

+Name : String
eNummer  int
+form : Prifungsform





Bild 16: Modellierung der Prüfungsform als eigene Klasse
Wie man in Bild 16 sieht, besteht keine Beziehung zwischen den beiden Klassen. Dies ist auch nicht nötig, da die Klasse Prüfungsform nur für das Attribut „form“ der Klasse Veranstaltung dient.

Modellierung des UML-Klassendiagramms

Als erstes sollte man die Beschreibung des Anwendungsbereichs nach irrelevanten Aussagen durchsuchen.

Bsp.: „In den Tutorien werden vom Tutor Fragen zur Vorlesung beantwortet, Hinweise und Hilfestellungen zur Lösung der Übungszettel gegeben und bereits korrigierte Übungszettel besprochen.“

Diese Aussage ist im Sinne einer allgemeinen Ontologie nicht irrelevant. Man könnte etwa den Tutor mit einer Operation „besprecheÜbungszettel( )“ modellieren. Damit würde jemand, der das Hochschulsystem nicht kennt eine Information über die Aufgaben eines Tutors bekommen. Wir sehen das Projekt jedoch - wie bereits gesagt - vor einem eher informatischen Hintergrund (spezielle Ontologie), weshalb diese Methode wenig Sinn machen würde. Aus diesem Grund ist die obige Aussage für uns auch irrelevant und wird nicht im Diagramm berücksichtigt.

Als nächstes sollte man die Beschreibung des Anwendungsbereichs nach Nomen durchsuchen, bei welchen die Modellierung als Klasse Sinn machen würde.

Bsp.: „Jede Hochschule hat einen Namen.“

Hierbei würde die Hochschule als Klasse modelliert, der Name als deren Attribut.

Wir haben diese Herangehensweise in unserem Projekt genutzt, das Ergebnis ist in Bild 17 zu sehen. Anschließend haben wir der Beschreibung des Anwendungsbereichs entsprechend die Beziehungen erstellt.

Bsp.: „Jeder Student ist an mindestens einem Fachbereich eingeschrieben.“

Zwischen Fachbereich und Student besteht eine Aggregation, wie in Bild 18 zusehen ist. Im Endeffekt ist ein Student damit auch über mehrere Aggregationen mit der Hochschule verbunden. Dies ist auch sinnvoll, denn Studenten hängen von der Hochschule ab. Die Klasse Professor jedoch ist über keine Aggregation mit der Hochschule verbunden, dabei würde dies wie bei der Klasse Student Sinn ergeben. Deshalb haben wir wie in Bild 19 zu sehen ist, uns etwas von der Beschreibung des Anwendungsbereichs gelöst und statt der Klasse Student die Klasse Person mit Fachbereich verbunden, womit sowohl Student als auch Professor über diese Aggregation mit dem Fachbereich und damit der Hochschule verbunden sind.
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Bild 17: Umsetzung der beschriebenen Herangehensweise
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Bild 18: Bild 17 nach dem Einfügen der Beziehungen
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Bild 19: So sieht das UML-Klassendiagramm aus, nachdem in Bild 18 eine Aggregation verändert wurde
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Bild 20: Screenshot von MagicDraw UML

Unterstützung durch Tools

Alle hier verwendeten Bilder von UML-Klassendiagrammen wurden mit Hilfe von MagicDraw UML (siehe auch Bild 20) angefertigt, dieses Programm könnte anschließend sogar mit Hilfe von AndroMDA aus diesen Diagrammen Quelltext generieren (wenn man zusätzlich noch einige Dinge bei der Modellierung beachtet). Generell waren wir zufrieden mit dem Programm, störend ist nur, dass teilweise die Multiplizitäten der Beziehungen unschön über Klassen lagen und dass es keine Möglichkeit gibt, in kleineren Diagrammen das optische Überschneiden verschiedener Beziehungen (so weit möglich) zu vermeiden.

OCL (Object Constraint Language)

Abschließend zu UML möchten wir noch die OCL vorstellen. Diese ist ein Bestandteil der UML, bzw. als Ergänzung der UML gedacht. Ihr Ziel ist eine präzisere Modellierung der Software, denn sie ist widerspruchsfrei, jedoch im Gegensatz zum Klassendiagramm rein textuell. Hierzu werden Invarianten in einem bestimmten Kontext definiert. 

Bsp.:

1. Context Student inv: self.Matrikelnummer > 0

2. Context Zeit inv: self.Anfangszeit < self.Endzeit

3. Context Person inv: self.Alter<18 implies self.autos->size()=0 


[image: image21]
Bild 21: Eine Assoziation zwischen den Klassen Person und Auto

Die ersten beiden Beispiele beziehen sich auf die Klassen, die zu diesem Projekt gehören.

Mit dem ersten Beispie l wird eine Bedingung definiert, die dafür sorgt, dass die Matrikelnummer jedes Studenten immer größer als 0 ist. Das zweite Beispiel stellt die Bedingung auf, dass der Zeitpunkt der Anfangszeit kleiner ist, als der der Endzeit. Das dritte Beispiel bezieht sich auf Bild 21und bewirkt, dass eine Person mit einem Alter kleiner 18 kein Auto besitzen darf.

Man könnte mit Hilfe der OCL noch mehr Bedingungen für das Klassendiagramm dieses Projekts (Bild 19) aufstellen, wie man in Beispiel 3 und Bild 21 jedoch sieht, sind dafür teils weitere Assoziationen nötig, was das Klassendiagramm unübersichtlicher und „unschöner“ machen würde. Aus diesem Grund ist es in diesem Projekt angebrachter, solche Bedingungen später im Quelltext des entstehenden Programms einzubinden. 

Vor- und Nachteile der UML

Mit UML lässt sich prinzipiell sehr viel darstellen, jedoch steht und fällt wiederum alles mit der Beschreibung des Anwendungsbereichs. Diese ist jedoch meistens nicht perfekt oder eindeutig. Deshalb muss man bei der Modellierung häufig interpretieren und/oder viel Rücksprache mit dem Auftraggeber halten. Trotz dieses Nachteils ist sie jedoch sehr gut für unsere Zwecke geeignet! Die UML besitzt Werkzeuge um Drei- und Mehrstellige Beziehungen, Assoziationsklassen, komplexere Prädikatenlogische Ausdrücke und damit auch zeitliche Zusammenhänge darzustellen. Zudem ist sie auch für Leute, die nicht aus der Informatik kommen, relativ leicht zu verstehen. Dies wird noch durch die gute Übersichtlichkeit begünstigt, so etwa die kompakte und genau Darstellung der Attribute (in älteren Ontologie-Sprachen wurden Attribute wie Klassen dargestellt, wodurch bereits kleine Diagramme schnell unnötig voll waren).

(J.B.)

KCPM

KCPM (Klagenfurt Coneptual Predesign Model/Method) wurde an der Universität Klagenfurt in Österreich entwickelt und verfolgt einen anderen Ansatz als die UML. Während die UML bereits sehr spezialisiert ist auf Anwendungen im Bereich der Softwaretechnik, ist KCPM eher für Ontologien im ursprünglichen Sinne gedacht. So gibt es anstatt vielen speziellen  Entwurfsobjekten (z.b. die unterschiedlichen Möglichkeiten einer Beziehung zwischen zwei Klassen im UML-Klassendiagramm) wenige, aber dafür sehr mächtige Ausdrucksmöglichkeiten in KCPM.

Motivation

KCPM ist im Softwareentwicklungsprozess angesiedelt als Zwischenstufe von der Anforderungsbeschreibung zu dem konzeptuellen Modell (z.B. dem UML-Klassendiagramm). Dabei sollen die in reiner textueller Form in der Anforderungbeschreibung stehenden Informationen zusammengetragen, gegliedert, analysiert und strukturiert werden.
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Bild22: Einordnung von KCPM im Softwareentwicklungsprozess

Wichtig ist dabei vor allem, dass dieser Wissensaustausch auch zwischen den verschiedenen, am Projekt beteiligten Personengruppen möglich ist. So sollen sowohl die Spezialisten der Technik und die ausführenden Programmierer, als auch die Auftraggeber und Experten des Wissensgebiets zusammenarbeiten können und eine gemeinsame Basis haben, die jeder versteht. Nur so kann sichergestellt werden, dass das Produkt das letztendlich entwickelt wird, auch wirklich den Vorstellungen des Auftraggebers entspricht.

Dabei dienen Glossare als zentrale Wissensdatenbank, in denen alle Informationen zusammengetragen und gespeichert werden, und über die dann auch das Wissen ausgetauscht werden kann.

Ein Glossar ist dabei zu verstehen als eine Art Tabelle, in der die Informationen textuell festgehalten werden. Dabei ist das ganze semi-formal: Das Glossar selbst als formale Methode, mit aber teilweise normalem Text als Inhalt.

Die einfache Struktur der Glossare erlaubt auch eine semi-automatische Erzeugung derselben aus der Anforderungsbeschreibung. Ähnlich der textuellen Analyse (Projekt NiBa) kann der Fließtext analysiert werden und Einträge in den Glossaren zum Teil automatisch erzeugt werden.

Die KCPM-Entwurfsobjekte

In KCPM gibt es 4 verschiedene Entwurfsobjekte, so genannte „Types“,  mithilfe derer eine Ontologie aufgestellt werden kann:

· Zwei statische Types

· Thing-Type

· Connection-Type

· Zwei dynamische Types

· Operation-Type

· Cooperation-Type

Jeder dieser Types hat eine eigene Darstellungsform als Glossar. Die zwei statischen Types besitzen auch zusätzlich noch eine reduzierte graphische Darstellung.

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Möglichkeiten von KCPM anhand unserer Ontologie vorgestellt und auf die Vor- und Nachteile dieser Darstellungsformen eingegangen.

Thing-Type

Ein Hauptmerkmal von KCPM ist, dass bei den Objekten nicht zwischen späteren Klassen und ihren Attributen unterschieden wird. Beide werden als Thing-Types modelliert. Da KCPM wie beschrieben schon zu einem sehr frühen Stadium im Entwicklungsprozess angewendet werden soll und erst später daraus das konzeptuelle Modell für die eigentliche technische Umsetzung entwickelt wird, soll diese wichtige Entscheidung, ob Klasse oder Attribut, noch nicht getroffen werden.

Wie ein Glossar über die Thing-Types entsteht und aussieht, zeigt dieser Ausschnitte aus unserer Ontologie (die kompletten Glossare sind im Anhang zu finden):

	id#
	name
	classi-fication
	quan-tity
	examples
	value domain
	synonyms
	textual description
	requi-rement sources

	D01
	Hochschule
	thing-type
	120
	 
	 
	  
	Unis/FHs in Deutsc.
	Satz 01, 02

	D02
	Name
	thing-type
	 
	„Uni Marburg“
	String
	 
	 
	Satz 01, 04, 08, 12


Hierbei wurde der erste Satz der Anforderungsbeschreibung („Jede Hochschule hat einen Namen“) analysiert und die beiden vorkommenden Thing-Types herausgelesen und eingetragen. Dabei ist zu erkennen, dass die Thing-Types meistens auch die Substantive im Satz sind. Ein Schritt, den man also auch gut automatisieren könnte.

Neben den Pflichtfeldern für Name und Klassifikation des Thing-Types können auch noch weitere Informationen angegeben werden, um den Thing-Type näher zu erläutern, die Verständlichkeit zu sichern und eventuell auch schon Hinweise für die spätere technische Umsetzung zu geben.

So kann bereits eine ungefähre Anzahl dieser Objekte angeben, was wichtig für die spätere Umsetzung in einem Datenbanksystem sein könnte. Außerdem kann bereits eine Value-Domain vorschlagen, also z.B. String, Integer, Datetime ect., was ebenso für die spätere technische Umsetzung von Belang sein kann.

Um den Thing-Type näher zu erläutern und die allgemeine Verständlichkeit sicherzustellen, können zudem noch Beispiele und eine textuelle Beschreibung angegeben werden. Dies ist insbesondere wichtig, da diese Beschreibung ja gerade dafür genutzt werden soll, eine einheitliche Wissensbasis für alle Personengruppen aufzubauen.

Ein anderer wichtiger Punkt ist die Angabe der „requirement-soruces“, also der Sätze aus der Anforderungsbeschreibung, in denen dieser Thing-Type vorkommt. Diese Angabe ist sehr sinnvoll, da so bei Änderungen in der Anforderungsbeschreibung schnell die zugehörigen Einträge gefunden werden können, und ebenso auch in umgekehrter Richtung Änderungen gut weitergegeben werden können.

Außerdem hat natürlich jeder Thing-Type (und auch jeder andere Type) eine eindeutige Nummer (Id), anhand derer er in anderen Glossar-Einträgen referenziert werden kann.

Connection-Type

Beziehungen zwischen zwei oder mehreren Thing-Types werden in KCPM mithilfe der Connection-Types dargestellt.

Hier ein Beispiel, dass die in den Sätzen 1 („Jede Hochschule hat einen Namen“) und 7 („Personen sind Professoren, Studenten und Tutoren“) vorkommenden Connection-Types darstellt:

	c-id#
	name
	c-type deter-miner
	perspective
	requi-rement sources

	
	
	
	p-id#
	involved thing-type
	name
	min/max
	perspective determiner
	

	C

01
	has-a
	 
	P01-1
	D01 Hochschule
	has_a
	1..1
	 
	Satz 01, 02, 03, …

	
	
	
	P01-2
	D02 Name
	belogns_to
	1..1
	 
	

	C

02
	is-a
	 
	P02-1
	D07 Professor
	is_a
	1..1
	 
	Satz 02

	
	
	
	P02-2
	D06 Person
	can_be
	1..1
	 
	


An diesem Beispiel sieht man gut den unterschiedlichen Ansatz, den KCPM im Gegensatz zu UML bei der Darstellung verfolgt.

In der UML hat jede der verschiedenen Beziehungstypen (Assoziation, Generalisierung ect.) eine eigene Darstellungsform. In KCPM gibt es nur ein Glossar für alle Möglichkeiten von Beziehungen zwischen zwei Objekten. Eine direkte Unterscheidung zwischen den verschiedenen Beziehungstypen wird nicht gemacht. Es ist lediglich möglich, durch die Namensgebung einen bestimmten Beziehungstyp anzudeuten. So gibt es einige Konventionen, dass z.B. Beziehungen zwischen einem Attribut und der zugehörige Klasse mit „has-a“, sowie „Klasse – Subklasse“-Beziehungen mit „is-a“ benannt werden. Eine formale Unterscheidung zwischen den verschiedenen Typen wird aber nicht gemacht.

Zu einem Connection-Type gehören also wieder eine eindeutige ID, der Name und die zugehörigen Sätze aus der Anforderungsbeschreibung. Zusätzlich müssen aber natürlich noch die zugehörigen Thing-Types angegeben werden, die miteinander verknüpft werden sollen.

Dies geschieht durch die Perspektiven, in der die Thing-Types  mit einem Namen und der Mulitiplizität angegeben werden. Außerdem kann als „perspective determinier“ noch ein Thing-Type angegeben der die Rolle dieses Thing-Types in der Beziehung darstellt.

Ein Vorteil, der die Hinzunahme von Perskpektiven gegenüber anderen Ontologiesprachen bietet, ist, dass so auch sehr einfach drei und mehrstellige Beziehungen dargestellt werden können. Das einzige was hierzu getan werden muss, ist einfach alle zugehörigen Thing-Types über Perspektiven zu dem Connection-Type hinzuzufügen.

Eine solche dreistellige Beziehung ergibt sich beispielsweise aus dem Satz 27 („Jede Veranstaltung und jedes Tutorium findet zu bestimmten Zeiten in einem bestimmten Raum statt“):

	c-id#
	name
	c-type deter-miner
	perspective
	requi-rement sources

	
	
	
	p-id#
	involved thing-type
	name
	min/max
	persp-ective deter-miner
	

	C35
	veranstaltung/raum/zeit
	 
	P35-1
	D12 veranstaltung
	findet_statt_in
	1..n
	 
	Satz 27

	
	
	
	P35-2
	D04 raum
	belegt_von
	1..1
	 
	

	
	
	
	P35-3
	D28 zeit
	zur_zeit
	1..1
	 
	


Zusätzlich kann bei dem Connection-Type noch als „Connection-Type Determiner“ die ID eines weiteren Thing-Types angeben werden. Dieser Thing-Type wäre dann als Assoziationsklasse der Beziehung zu verstehen, z.B. der Schein bei der Beziehung zwischen Student und Vorlesung (siehe Connection-Types C27 & C28 in Anhang).

Wie man sieht, hat man bereits mit den bis jetzt vorgestellten Typen von KCPM ein sehr mächtiges und trotzdem einfaches Werkzeug zur Darstellung von Ontologieen. Während es bei anderen, in der Vorlesung vorgestellten Ontologie-Sprachen, keine Möglichkeit gab,  mehrstellige Beziehungen oder Assoziationsklassen darzustellen, ist dies mit KCPM kein Problem. Einen Teil der Ausdrucksmächtigkeit zieht KCPM auch nicht zuletzt aus dem angewandtem Prinzip der Reifikation (z.B. dass Thing-Types als C-Types- oder Perspective-Determinier verwendet werden können), was generell sehr viele Ausdrucksmöglichkeiten eröffnet.

Graphische Darstellung

Für die zwei statischen Entwurfsobjekte Thing-Type und Connection-Type gibt es auch eine graphische Darstellung. Diese fällt ähnlich zu dem ER-Diagramm aus, ein großer Hauptunterschied ist aber beispielsweise, dass bei KCPM eben nicht zwischen den Klassen und ihren Attributen unterschieden wird.

Die Thing-Types werden bei der graphischen Darstellung mit ihrem Namen in eine Ellipse geschrieben, die Connection-Types werden als Linie zwischen den beteiligten Thing-Types dargestellt. Beschriftet werden die Verbindungen zusätzlich noch mit den Namen und Multiplizitäten der jeweiligen Perspektive.

Auch die „C-Type Determiner“ (Assoziationsklassen) können dargestellt werden, durch den Thing-Type der Assoziationsklasse selbst mit einem Pfeil auf die zugehörige Assoziation.
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Bild23: Einfache has-a Beziehung (links), Darstellung eines C-Type Determiners (Assoziationsklasse) (rechts)

Bei dieser Darstellungsform gehen aber natürlich erhebliche Daten gegenüber den Glossaren verloren. Durch die Einfachheit und Übersichtlichkeit eignet sie sich jedoch sehr gut als Ergänzung.

Mithilfe dieser beiden statischen Entwurfsobjekte, Thing-Type und Connection-Type, lässt sich die die Ontologie zum System der Hochschule wie sie in der Anforderungsbeschreibung dargelegt ist, bereits komplett modellieren. Dynamische Aspekte kommen in dieser Beschreibung überhaupt nicht vor und sind auch generell für Ontologien eher ungewöhnlich. Trotzdem sollen hier natürlich noch die beiden dynamischen Typen vorgestellt werden, mithilfe derer KCPM zu einem kompletten Werkzeug zur Darstellung von Ontologien wird.
Operation-Type

Mit Operation-Types lassen sich einfache Funktionen die von Thing-Types ausgeübt werden darstellen. Was im UML-Klassendiagramm als Methode zu einer Klasse modelliert wird, wird in KCPM als Operation-Type modelliert.

Hier zwei einfache Beispiele für Operation-Types:

	o-id#
	name
	actor
	calling-actor
	service-parameter

	O01
	klausur-nachberichtigung
	D08 professor
	D09 student
	D24 schriftliche_prüfung, „Fehler in Aufgabe 3“

	O02
	ändern der scheinote
	D03 fachbereich
	D09 student
	D22 note


Neben der ID und den Namen der Operation gibt es also noch drei weitere Felder:

· Der Aktor, der die Operation ausführt.

· Der Calling-Actor, der diese Ausführung der Operation auslöst

· Eventuelle Service-Parameter der Operation. Sozusagen Parameter, die der Funktion beim Aufruf übergeben werden.

So lassen sich viele der einfachen dynamischen Vorgänge modellieren. Für komplexere Vorgänge können dann mehrere Operation-Types mithilfe des Cooperation-Types miteinander verknüpft werden.

Cooperation-Type

Bei dem Cooperation-Type können Vorbedingungen angegeben werden, die eintreten müssen, um diese Cooperation zu starten. Als nächstes werden die Operationen die ausgeführt werden sollen angegeben, und zuletzt noch die Nachbedingungen, die nach Ausführung aller Operationen gelten soll.

	coop-id#
	name
	pre-condition
	involved operations
	post-condition

	Co01
	Noten-berichtigung
	Student bemerkt Fehler in Korrektur
	O01, O02
	Note für die Vorlesung wurde korrigiert


Dieser Cooperation-Type stellt den Vorgang dar, der bei der Fehlerkorrektur einer Klausur ausgeführt wird. So muss als Vorbedingung natürlich gelten, dass der Student einen Fehler in seiner Klausur bemerkt. Ist das der Fall, werden die Operationen 01 und 02 (siehe oben) von ihren jeweiligen Aktoren ausgeführt. Als Nachbedingung muss dann gelten, dass die Note für die Vorlesung erfolgreich korrigiert wurde.

Vor- & Nachteile von KCPM

Aufgrund der wenigen aber mächtigen Elemente ist KCPM leicht verständlich und eignet sich deshalb gut für den Austausch von Wissen zwischen Personengruppen unterschiedlichen Wissensgebietes. Die Glossare sind sowohl für Experten, als auch für Fachfremde gut zu verstehen und leicht zu erlernen. Durch die hohe Abstraktionsrate der Glossare sind keine umständlichen Strukturen sind nötig, um die Glossare zu verstehen.

Im Gegenzug können diese aber auch schnell unübersichtlich werden. Bei umfangreichen Anforderungsbeschreibungen und den zugehörigen Glossaren ist es schwer zu überblicken, ob wirklich alle Anforderungen richtig übernommen wurden und die verschiedenen Types komplett sind. Die Anforderungen können zwar über die „Requirement Sources zurückverfolgt werden, durch die schiere Anzahl der Glossareinträge ist eine manuelle Überprüfung aber kaum möglich. Die graphische Darstellung der Thing-Types und Connection-Types ist dabei wesentlich übersichtlicher, bietet aber auch nur sehr eingeschränkte Möglichkeiten gegenüber den Glossaren.

Bei der Erstellung der Glossare kann aber dafür die mögliche Semi-Automatisierung des Erstellungsvorgangs helfen, indem die Glossare bereits teilweise erzeugt werden, und nur noch durch Metadaten erweitert werden müssen. Diese Metadaten (z.B. Beschreibung, Beispiel) sichern dabei die allgemeine Verständlichkeit und können für die spätere Implementierung von Nutzen sein.

Auch eine Semi-Automatisierung zur Erstellung eines konzeptuellen Designs (z.B. UML Klassendiagramm) aus den Glossaren ist möglich.

Gegenüber anderen Ontologie-Sprachen (OWL, RDF) ist KCPM eine sehr ausdrucksstarke Ontologiesprache, mit der Möglichkeit zur Darstellung von Klassen und Attributen, über mehrstellige Beziehungen und Rollen, bis hin zu Assoziationsklassen und komplexen prädikatenlogischen Verkettungen von Operationen.

(D.A.)
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