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1. Knowledge-Builder

1.1. Grundlagen

Mit i-views funktionieren Datenbanken so, wie Menschen denken: einfach, agil, flexibel. Deswegen
ist in i-views einiges anders als bei relationalen Datenbanken: Wir arbeiten nicht mit Tabellen und
Keys, sondern mit Objekten und Beziehungen zwischen ihnen. Die Modellierung der Daten ist
visuell und beispielorientiert, sodass wir sie auch mit den Nutzern aus den Fachabteilungen teilen
kdnnen.

Wir bauen mit i-views keinen reinen Datenspeicher, sondern intelligente Datennetze, die bereits viel
Business-Logik enthalten und mit denen das Verhalten unserer Anwendung schon weitgehend
bestimmt werden kann. Dazu nutzen wir Vererbung, Mechanismen zum Schlussfolgern und zur
Definition von Sichten sowie eine Vielzahl von Suchverfahren, die i-views bietet.

Unser zentrales Werkzeug dazu ist der Knowledge-Builder, eine der Kernkomponenten von i-views.
Mit dem Knowledge-Builder kbnnen wir:

¥ Schemata definieren, aber auch Beispiele aufbauen und vor allem visualisieren

¥ Importe und Abbildungen einer Datenquelle definieren

¥ Abfragen formulieren, vernetzte Daten traversieren, Strings verarbeiten und Nahen berechnen

¥ Rechte, Trigger und Sichten definieren

Alle diese Funktionen sind Gegenstand dieser Dokumentation. Als durchgehendes Beispiel dient
dabei ein Knowledge Graph rund um Musik, Bands, Songs etc.

1.1.1. Die Knowledge-Builder Anwendung

Der Begriff "kb" ist ein Akronym fir den i-views "Knowledge-Builder", mit dessen Hilfe wir den

Knowledge Graphen verwalten. Beim Umgang mit dem Knowledge-Builder wird von diversen
Fachbegriffen Gebrauch gemacht, um die Orientierung und das gemeinsamen Verstandnis zu
erleichtern:

¥ Backend:Die Knowledge-Builder (KB) Anwendung selbst.

¥ Frontend: Das Web-Frontend, welches in einem Browsers mithilfe des Viewconfiguration-
Mappers (VCM) dargestellt wird

¥ Volume: Das Volume umfasst alle Daten des Knowledge Graphen, auf welchen mithilfe des
Knowledge-Builders zugegriffen werden kann.

¥ Semantisches Elemen&in semantisches Element ist entweder ein Typ oder die Instanz eines
Typs. Hierzu zéhlen Objekttypen und deren Objekte, Attributtypen und deren Attributinstanzen
sowie Relationstypen und Relationen.

Wenn wir den Knowledge-Builder starten, wird der Login-Dialog angezeigt:
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Authentication Name and password v
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¥ Server Fur den Server gibt es drei Arten des Zugriffs:

I Ohne Serve((leeres Feld): Zugriff auf das Volume des Knowledge Graphen Uber das lokale
Dateisystem. In diesem Fall muss sich das Volume in einem "volumes"-Ordner befinden,
welcher sich wiederum im selben Verzeichnis befindet wie die Knowledge-Builder
Anwendung selbst. Weil hierdurch der Zugriff ohne Mediator erfolgt, kann nur eine Client-
Anwendung auf einmal Zugriff auf das Volume erhalten - beispielsweise der Knowledge-
Builderoderdie Bridge flr einen Web-Frontend Zugang.

localhost : Diese Option bietet den Zugriff auf das Volume Uber einen Mediator, welcher
sich in der Regel im selben Verzeichnis befindet wie das Volumes-Verzeichnis und der
Knowledge-Builder. Der Mediator ist eine zusatzliche Anwendung, die den simultanen
Zugriff auf das Volume durch mehrere Client-Anwendungen vermittelt - beispielsweise der
Knowledge-Buildeund eine Bridge fir den Web-Frontend Zugang.

I Server-Adresse und Server-PortWeil der Knowledge-Builder bevorzugterweise eine unter
vielen Client-Anwendungen ist, welche mithilfe eines Mediators den kollaborativen
Fernzugriff auf den Knowledge Graphen des zentral per Server bereitgestellten Volumes
gestattet, ist diese Art der Verbindung die gebréuchlichste. Server-Adresse und
Portnummer werden durch einen Doppelpunkt getrennt angegeben in der Form
serveradresse:portnummer

¥ Knowledge GraphHier wird der Name des Knowledge Graphs angegeben.
¥ Benutzer:Benutzername fiir den Backend-Zugang auf das Volume.

¥ Passwort:Passwort fir den Backend-Zugang auf das Volume.
HINWEIS  Fir das Erstellen eines neuen Volumes wird das Admin-Tool benétigt.

Die Anwenderoberflache des Knowledge-Builder ist in folgende funktionelle Bereiche aufgeteilt:
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Relations
¥ Organizer: Hierarchische Typenansicht auf der linken Seite der Knowledge-Builder

Oberflache.

¥ # Listenansicht/Objektliste: Oberer, rechter Teil des Knowledge-Builders, welcher die
Instanzen des jeweiligen Typs anzeigt, der im Organizer ausgewahlt wurde. Die Listenansicht im
Knowledge-Builder besteht ausschlie8lich aus Tabellen-Ansichten. Wenn mehrere

Listenansichten fiir einen Typ definiert wurden, dann werden die Tabellen in unterschiedlichen
Reitern dargestellt.

¥ $ Detaileditor/Detailansicht: Unterer, rechter Teil des Knowledge-Builders, in welchem die
Detailansicht zu einer aus der Listenansicht gewéhlten Instanz angezeigt wird. Die Detailansicht
kann aus unterschiedlichen Ansichten ("Views") zusammengestellt werden.

Aufgrund dieses Aufbaus gehen wir zur Bearbeitung von Eigenschaften eines semantischen
Elements wir folgt vor: Auswahl des Typs im Organizer ", Auswahl des Untertyps oder der Instanz

in der Listenansicht # und anschlie§endes Bearbeiten der Eigenschaften des gewéhlten Elements
im Detaileditor $.

Neben den funktionalen Bereichen des Knowledge-Builders stehen weitere Aktionen und
Auswahlmdglichkeiten zur Verfligung:
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¥" Globale Suche: Die globale Suche erlaubt Zugriff auf alle Elemente des Knowledge
Graphen. Weitere Suchen kénnen durch Drag&Drop von einem Ordner in die Sucheingabzeile
hinzugefugt werden.

¥ # Listen-Reiter: Die Listen-Ansichten sind nach Untertypen (Objekttyp, Attributtyp oder
Relationstyp) und Instanzen (Objekte, Attribute oder Relationen) getrennt aufgefihrt. Mit
Version 5.4 ist zusatzlich ein Schema-Reiter mit einem separaten Detaileditor vorhanden,
welcher ausschlie8lich fur die Schemadefinition von Eigenschaften oder Eigenschaftstypen des
ausgewahlten Untertyps zur Verfligung steht.

¥$ Globale Aktionen: Das globale Kontextmenl des Knowledge-Builders stellt
elementunabhangige Aktionen zur Verfligung. Fir weitergehende Informationen siehe
entpsrechendes Kapitel zu Beginn des i-views Knowledge-Builder Technical Handbook.

¥ % Globale Einstellungen: Die globalen Einstellungen enthalten die benutzerspezifischen
Einstellungen und die administrativen Einstellungen, welche nur fir Anwender mit
Administrator-Status zur Verfligung stehen. Fir weitergehende Informationen siehe
entpsrechendes Kapitel zu Beginn des i-views Knowledge-Builder Technical Handbook.

¥ & Neues FensterDieser Button ermdglicht es, die angezeigte Listenansicht oder bspw. ein
Importmapping in einem separaten Fenster zu 6ffnen. Dies hat zu Vorteil, dass die Ansicht
ungeachtet der Auswahl im Organizer erhalten bleibt.

¥ ' Kontextmeni: Das Kontextmeni enthalt alle elementspezifischen Aktionen. Bei Klick auf
den gro8en Kreis wird das Kontextmenu gedffnet; ein Klick auf einen der kleineren Kreise 6ffnet
das semantische Element in einem Graph-Editor. Der gro8e Kreis dient dariber hinaus als
Anfasser, um das semantische Element per Drag&Drop in einem bereits geodffneten Graph-
Editor oder einem Ordner-Element hinzuzuftgen.

¥ (- Community: Alle momentan im Backend eingeloggten Benutzer sind hier aufgelistet und
konnen fir kollaborative Arbeiten per Chat-Funktion kontaktiert werden.
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Fur weitergehende Informationen siehe folgende Kapitel.

1.1.2. Grundbausteine
Die Grundbausteine der Modellierung in i-views sind:

¥ konkrete Objekte
¥ Beziehungen

¥ Attribute

¥ Objekttypen

¥ Beziehungstypen
¥ Attributtypen

Konkrete Objekte: Beispiele fiir konkrete Objekte sind John Lennon, die Beatles, Liverpool, das
Konzert in der Litherland Town Hall, die Fu8ball-WM 1970 in Mexiko, der schiefe Turm von Pisa etc.:

+° The Beatles

-I-o John Lennon +° Concert in Litherland Town Hall

Beziehungen werden in i-views als Relationen bezeichnet. Diese konkreten Objekte kdnnen wir
durch Beziehungen miteinander verbinden: dJohn Lennon ist Mitglied der BeatlesO, &Die Beatles
treten auf bei einem Konzert in der Litherland Town HallO.

+° The Beatles

'I-o John Lennon +. Concert in Litherland Town Hall

Attribute : Konkrete Objekte konnen Attribute haben. Konkrete Attribute von John Lennon sind

5
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beispielsweise sein Vorname "John", sein Nachname "Lennon" und sein Geburtsdatum, der 9.
Oktober 1940.

Objekttypen : Nebenbei haben wir hier Objekttypen eingefiihrt. Konkrete Objekte haben immer
einen Objekttyp, z.B. den Typ der Personen, den der Stadte, der Veranstaltungen oder der Bands b
Objekttypen, die Sie in Inrem Datenmodell frei definieren kdnnen.

Ein konkretes Objekt ist dann einem Objekttyp zugehorig, wenn man eine "ist ein"-Beziehung

ziehen kann. Die "ist ein"-Beziehung ist gleichbedeutend mit "hat Typ"-Beziehung; in i-views hei§t
die Beziehung standardmasig "ist konkretes Objekt von". Beispiele: John Lennon (konkretes Objekt)
"ist eine" Person (Objekttyp), The Beatles (konkretes Objekt) “ist eine" Band (Objekttyp) und

Konzert in Litherland Town Hall (konkretes Objekt) "“ist ein” Konzert (Objekityp).

p @ Subtypes Schema E 'u' D
S ﬂﬂl X2e0M°
MUSIC EXAMPLE
a() Ohbject Types | @
4 3 Actor ﬂ\lame ) g
4 43 Organization 3 Doors Down
42 Band Air
2 Person Alice in Chains
4 C) Actor Role Amplifier
¥ “4 Instrument Cream
» @ Mood Dream Theater
» @ Opus Franz Ferdinand
b @ Place Genesis
¥ Topic Gong
» " Relation types Guns N' Roses
» [\ Attribute Types Hawkwind
TECHNICAL Jamiroquai
N a Rights Kaiser Chiefs
37 Trigger Kasabian
ric Registered objects King Crimson
» L} Printing companent Kraan
b o¥ REST Kruder & Dorfmeister
» W View configuration v LKyuss . v

Das Hauptfenster von i-views: Links die Objekttypen, rechts die dazugehdérigen konkreten Objekte -
Hier sehen wir auch: Die Typen der i-views-Netze stehen in einer Hierarchie. Mehr zur
Typenhierarchie erfahren Sie im nachsten Abschnitenhierarchie - Vererbung.

Beziehungstypen(auch Relationstypen genannt): Auch die Beziehungen haben unterschiedliche
Typen. Zwischen John Lennon und den Beatles gibt es die Beziehung &ist Mitglied vonQO; zwischen
den Beatles und ihrem Konzert kann die Beziehung &treten aufO hei§en B wenn wir etwas mehr
verallgemeinern wollen, ist vielleicht znimmt Teil anO ein sinnvoller Relationstyp.
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+° The Beatles

plays on event

is member of

+° John Lennon +° Concert in Litherland Town Hall

Attributtypen : Neben konkreten Objekten und Beziehungen kénnen auch Attribute Typen haben.
Im Fall einer Person kdonnen dies der Name oder das Geburtsdatum sein. Konkrete Personen
(Objekte des Typs 'Person’) kénnen dann Namen, Geburtsdatum, Geburts- und Wohnorte,
Augenfarbe etc. als Attributtypen haben. Veranstaltungen kénnen einen Ort und eine Zeitspanne
haben. Attribute und Relationen werden immer beim Objekt selbst definiert.

1.1.3. Typhierarchie B Vererbung

Objekttypen kénnen wir feiner oder weniger fein einteilen: Wir kénnen die Fu8ball-WM 1970 mit
allen anderen Veranstaltungen (die Buchmesse 2015, das Woodstock-FestivalE) in einen Topf
werfen, dann haben wir nur einen Typ namens &VeranstaltungO oder wir unterscheiden zwischen
Sportveranstaltungen, Messen, Ausstellungen, Musikveranstaltungen etc. Alle diese Typen von
Veranstaltungen kdénnen wir natirlich auch noch feiner unterteilen: Sportveranstaltungen kénnen
z.B. nach Sportarten unterschieden werden (ein Fu8ballspiel, ein Basketballspiel, ein
Fahrradrennen, ein Boxkampf).

So bekommen wir eine Hierarchie von Ober- und Untertypen:
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@ Event

@ Fair o Concert Sport Event

Cycle Race Football Competition Boxing Match

Die Hierarchie ist transitiv. wenn wir i-views nach allen Veranstaltungen fragen, werden nicht nur
alle konkreten Objekte angezeigt, die direkt am Objekttyp "Veranstaltung" héngen, sondern auch
alle Sportveranstaltungen und alle Radrennen, Boxkdmpfe und Fu8ballspiele. Da der Typ
ABoxkampfO also nicht nur ein Untertyp von &SportveranstaltungO sondern damit auch ein Untertyp
von &VeranstaltungO ist, wird i-views eine direkte Ober-/Untertyp-Relation zwischen Veranstaltung
und Boxkampf ablehnen B mit dem Hinweis, dass dieser Zusammenhang bereits bekannt ist.

Die hierarchische Struktur muss nicht zwangslaufig die Struktur eines Baumes haben, in der jeder
Typ nur genau einen Obertyp haben kann. In einem Knowledge Graph kann ein Objekttyp mehrere
Obertypen haben. Ein konkretes Objekt hingegen kann aber nur genau einen Objekttyp haben.

Am Beispiel des konkreten Konzerts von Paul McCartney 1990, das sowohl ein Konzert, als auch
eine Gro8veranstaltung ist, kann man sehen, was das bedeutet. Da das konkrete Konzert nicht zwei
Objekttypen haben kann, wird ein neuer Objekttyp bendtigt, der die Aspekte Konzert und
Gro8veranstaltung zusammenfuhrt, hier "Stadionkonzert":
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@ Event

[ ] [ ] [ ] Sport Event

L}

0 Concert @ Major Event Minor Event 0 Football Competition

o

e Stadium Concert o Club Concert @ World Cup @ District-League Competition

+. Paul McCartney - 1990 in Estadio Maracana @ Football Werld Cup 1970 Mexico

Typenhierarchie mit Mehrfachvererbung

Die Zugehorigkeit von konkreten Objekten zu einem Objekttyp wird in i-views ebenfalls als Relation
ausgedrickt und kann als solche abgefragt werden:

o Stadium Concert

-I-. Paul McCartney - 1990 in Estadio Maracana

Wann unterscheiden wir Uberhaupt Typen? Typen unterscheiden sich nicht nur ggf. in Icon und

Farbe B bei den Objekttypen werden auch die Eigenschaften definiert und nach Typen kann bei
Abfragen ganz einfach gefiltert werden. In allen diesen Fragen spielt die Vererbung eine wichtige

Rolle: Eigenschaften vererben sich, auch Eigenschaften, welche die Darstellung im Knowledge-
Builder beeinflussen wie Icons und Farben vererben sich. Und wenn wir in Abfragen sagen, dass wir
Veranstaltungen sehen wollen, dann werden auch alle Objekte der Untertypen als Ergebnis

angezeigt.
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Vererbung macht es moglich, Beziehungstypen (und Attributtypen) weiter oben in der Objekttypen-
Hierarchie zu definieren und damit fiir verschiedene Typen von Objekten (z.B. fir Bands und andere
Organisationen) zu nutzen.

1.1.4. Objekte anlegen und bearbeiten

Anlegen von konkreten Objekten

Konkrete Objekte lassen sich im Knowledge-Builder tberall dort anlegen, wo Objekttypen zu sehen
sind. Ausgehend von den Objekttypen lassen sich Uber Kontextmenis die Objekte neu anlegen.

10
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‘Cj @ Subtypes Schema
o ﬂ X:Te0O%HS

a0 Object Types L
4 3 Actor Name

4 23 Organization 2 Name e
4d Band Name:
& Person [Ringo Stard] |
14 O Actor Role I ]
P % Instrument — —
» @ Mood Alex Kapranos
b J¥ Opus Alex Lifeson
» & Place Alexander Weyland
» Y Topic

Uber die Schaltflache "Neu" kann ein neues Objekt angelegt werden. Lediglich der Name des
Objektes muss zunachst angegeben werden.

Im Hauptfenster befindet sich unter der Kopfzeile die Liste mit bereits vorhandenen konkreten
Objekten. Damit Objekte nicht versehentlich doppelt angelegt werden, lasst sich Uber das Suchfeld
in der Kopfzeile der Name des Objektes suchen. Die Suche unterscheidet per Default nicht zwischen
Gro§- und Kleinschreibung und der Suchbegriff lasst sich links und rechts abschneiden (durch
Platzhalter 4*O und &?0 ergénzen):

p Instances  Subtypes Schema E ﬁ D
-~
S o1/ |- LERT
MUSIC EXAMPLE
0 Ohbject Types |PEU|* |€
4 3 Actor Name )
¥ 42 Organization Paul Hankin
2 Person Paul McCartney
L4 O Actor Role Paul Thompson
¥ %% Instrument Paul Thomson
» @ Mood
» J3 Opus
» @& Place
>y Topic

Die Suche nach "Paul*" zeigt uns, dass es bereits 4 Personen mit dem Namen "Paul” gibt.

Bearbeiten von Objekten
Nach Eingabe und Bestatigung des Objektnamens konnen im Editor weitere Details flr das

angelegte Objekt eingeben werden. Dem Objekt lassen sich Uber Schaltflachen Attribute,
Relationen und Erweiterungen zuweisen.

11
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Person
Ringo Starr m

Attributes

P Name = |Ringo Starr
Relations
Extensions

Bei der Bearbeitung eines Objekts kénnen wir neben der Verkniipfung mit einem anderen Objekt
gleichzeitig auch das Ziel der Verknupfung neu erzeugen, sofern es noch nicht existiert.

Beispielsweise sollen Mitglieder einer Musikgruppe vollstandig erfasst werden. Uber die Relation

hat Mitglied soll das Zielobjekt Ringo Starr mit dem Objekt &The BeatlesO verkniipft werden. Falls
noch nicht bekannt ist, ob das Objekt Ringo Starr schon in i-views erfasst ist, kann im Eingabefeld
gesucht werden. Gibt man also "Ringo Starr" ein und bestétigt die Eingabe, und es ist noch kein
Objekt mit diesem Namen vorhanden, so 6ffnet sich ein Dialog, der fragt, ob man ein neues Objekt
mit diesem Namen anlegen mdchte. Sollte es mehrere Ringo Starrs geben, o6ffnet sich ein
Auswahlfenster.

12
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|The Beatles |

Add attribute

Abbey Road

John Lennon

Liverpoal

Paul McCartney

|| 2

Man hat zudem die Mdoglichkeit Uber die SchaltflacRelationsziel wahlerbo: aus einer
durchsuchbaren Liste mit allen mdglichen Relationszielen ein Objekt auszuwéhlen.

w0

Ringo*® @
.
Name
Ringo Starr |
L
. el
P Name Ringo Starr
Is Instrumental Musician On Come Together
Plays Instrument Drums
Extension Musician bt III
W
1 Entry | QK | | Create new | | Cancel |

Das Ldschen der Relatibat Mitglied kann auf zwei Arten vorgenommen werden:

13
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1. Im Kontextmenu unter der Schaltflacki¢eitere AktionenE mit der OptionLdschen

2. Mit dem Cursor Uber Schaltflachgeitere AktionenE bei gedriickter Strg-Taste.

Das Zielobjekt der Relation selbst ist damit jedoch nicht geléscht. Soll ein Objekt geléscht werden,
so geht das mit der Schaltflac“ im Hauptfenster oder tber das Kontextmenu direkt auf diesem

Objekt.

Objekte kénnen auch tber den Graph-Editor angelegt werden. Das Vorgehen hierzu wird im den
nachfolgenden Kapitel beschrieben.

1.1.5. Graph-Editor

1.1.5.1. Einfihrung Graph-Editor

Mit dem Graph-Editor lassen sich die Inhalte des Knowledge Graphen mit ihren Objekten und
Verbindungen graphisch darstellen. Der Graph-Editor lasst sich mit Hilférdps Knopfes oder
Uber das Kontextmenl von Objekten 6ffnen.

W) FOLDER

MUSIC EXAMPLE

«0) Ohbject Types
- 9 Actor
4 33 Organization
&3 Band
2 Person
L4 O Actor Role
b % Instrument
» @ Mood
- JU Opus
7 Album
# Song
» @ Place
4 g Topic
» o Relation types
v O Attribute Types

TECHNICAL
» & Rights
4 Trigger

Community

p Instances  Subtypes Schema

=80

Hols + o~ CESTLE
|

&

Name
Machine Gun

Message in a Bottle

Mother's little helper
Motorhead
My Name is Mud

Mother's little

Attributes

» Mame

Relations

&

© i

x

) o)
Contains Instrumental Mus &3

Contains Vocals By

Mother’s little helper

Edit

Edit unconfigured

Open graph editor
Upen uncontigured graph editor

Show in tree
Print

Reengineer
Create copy
Schema

Delete

Access rights
References
Copy ID
Script

RDF export

Table

o

W

Song @.
9

Die Objekte werden als Knoten dargestellt, ihre Beziehungen untereinander als Pfeile.

14
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'# Grapheditor: 6 Semantische Elemente - o o

Graph Ansicht Auswzahl

=i * }' cﬁ' < [ Kantenlange festiegen |11 | Max. neue Knoten's

W Arbeitsordner / Working

W Privatordner

Zeichenerkldrung
19th Nervous Breakdown

Musikgruppe

Person +° Keith Richards

Mother's little helper
Stadt

Titel

©060606

+° The Rolling Stones "'o Mick Jagger

+° London

o,

Ubersicht anzeigen [] Letzte Relation wiederverwenden

Der Graph zeigt immer nur einen Ausschnitt des Netzes. Objekte kdnnen in der Graphansicht ein-
und ausgeblendet und es kann durch den Graph navigiert werden.

Durch Scrollen im Graph kann an der Position der Maus gezoomt werden. Der daraus resultierende
Ausschnitt kann dann durch Klicken und Ziehen am Hintergrund oder durch das Driicken von Alt +
Pfeiltasten bewegt werden.

Unten links in der Ecke befindet sich eine Ubersicht iber den gesamten Graphen, welche alle
Knoten und Verbindungen, sowie den momentan rechts dargestellten Ausschnitt anzeigt. Durch

Klicken auf die Ubersicht wird der angeklickte Ausschnitt rechts angezeigt und durch Scrollen kann
an der Mausposition gezoomt werden. Unter der Ubersicht kann man auswahlen, ob diese

angezeigt werden soll oder nicht.

Doch nicht nur zur Ubersichtlichen Darstellung der Objekte und Relationen eignet sich der Graph.
Im Graph-Editor kdnnen Objekte und Relationen au8erdem editiert werden.

Auf der linken Seite eines Knotens befindet sich ein Anfasser in Form eines Plus-Zeichens flr die
Interaktion mit dem Objekt. Durch einen Doppelklick auf den Anfasser werden alle
Benutzerrelationen des Objekts angezeigt bzw. ausgeblendet.

Das VerknlUpfen von Objekten Uber eine Relation wird im Graph-Editor wie folgt vorgenommen:

1. Den Cursor tber dem Anfasser links vom Objekt mit der linken Maustaste positionieren.

2. Cursor in gedriickter Position zu einem anderen Objekt ziehen (Drag&Drop). Falls mehrere
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Relationen zur Auswahl stehen, erscheint eine Liste aller moglichen Relationen zur Auswabhl.

Falls nur eine mogliche Relation zwischen den beiden Objekten existiert, wird diese gezogen

und keine Liste angezeigt. Eine existierende Relation kann, sofern es das Schema zulasst,
ebenfalls per Drag & Drop umgezogen werden.

+

° The Rolling Stones

+

.o Bill Wyman

Letzte Relation wiederverwenden

Wenn dieses Hakchen unter der Graphansicht gesetzt ist, wird beim Ziehen einer Relation
zwischen zwei Knoten nicht gefragt, welche Relation man erstellen mdchte, sondern es wird
ungefragt die Relation benutzt, welche zuletzt gezogen wurde. Die verwendete Relation wird
auch im rechten Kasten angezeigt.

Um Objekte im Graph-Editor anzuzeigen, gibt es verschiedene Mdglichkeiten:

¥ Objekte kbnnen aus der Trefferliste im Hauptfenster von i-views mit Drag&Drop in das Fenster
des Graph-Editors hineingezogen werden.

¥ Wenn der Name des Objekts bekannt ist, kann durch einen Rechtsklick auf eine leere Stelle im
Graph-Editor das Kontextmenii gedffnet werden, wo tiber die Funktion &Objekt anzeigenO der
Name des gewtiinschten Objektes eingegeben werden kann.

Soll ein Objekt im Graph-Editor ausgeblendet werden, kann es durch Anklicken
mit gleichzeitig gedrickter Strg-Taste aus dem Graph-Editor entfernt werden.

HINWEIS  Damit wird nichts in den Daten geandert: Das Objekt existiert unverandert im
Knowledge Graph, es wird nur nicht mehr im aktuellen Graph-Editor-Ausschnitt
gezeigt, d.h. es wird ausgeblendet.

Im Graph-Editor kénnen auch neue Objekte angelegt werden. Dazu ziehen wir aus der Legende links
im Fenster des Graph-Editors den gewiinschten Objekttyp mit Drag&Drop auf die Zeichenflache:
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=
* rw<
& Arbeitsordner / Working
@ Private

max. Nodes |5 =

Legend

19th Nervous Breakdown

Band

Mother's little helper
Person +° Keith Richards

Song

e Town

Overview

+ ? 'l-o London

+ ° The Rolling Stones * o Mick Jagger

[ re-use last relation

Sind keine Objekttypen in der Legende zu sehen, kdnnen diese mit rechtsklick im Feld der Legende
gesucht werden. Anschlie§en wird der Name des Objektes vergeben.

Legend

Band

Add type +°*=

Person

Es erscheint wieder der Editor, in dem sich die fiir das Objekt méglichen Relationen, Attribute und
Erweiterungen hinzufligen lassen.

1.1.5.2. Operationen auf Objekten im Graph-Editor

Das Kontextmeni der Knoten besteht aus mehreren Teilen:

¥ Die Uberschrift, sprich der Name des Objekts. Diese hat als Untermeni das normale

Kontextmenl des Objekts, was man auch findet, wenn man im KB einen Rechtsklick auf das
Objekt macht.

¥ Operationen, die das Objekt selbst beeinflussen. Hier sind einige Operationen aus dem
Kontextmenu des Objekts selbst ibernommen worden, um schneller auf diese zugreifen zu
konnen. Zusétzlich gibt es hier die Option, zwei Objekte zussammenzufassen.
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¥ Operationen die sich auf den Graph Editor bzw. dessen Knoten beziehen und die Objekte selbst
nicht andern:

Fixieren

Fixierte Knoten werden durch die Layout-Funktion nicht verschoben.

Losen
Hebt das Fixieren von Knoten wieder auf.

Kirzester Pfad

Blendet Knoten fiir alle Objekte ein, welche die kirzeste Verbindung zwischen zwei
ausgewahlten Knoten darstellen. Ist nur ein Knoten ausgewahlt, erscheint ein Dialog um
einen weiteren Knoten auszuwéahlen.

Knoten zentrieren
Der ausgewahlte Knoten wir din die Mitte des angezeigten Bereichs verschoben.

Anzeigen

Hier befinden sich Operationen, um je nach Objektart unterschiedliche neue Knoten
anzuzeigen:

Attribute
Blendet alle Attribute ein, welche an diesem Objekt definiert sind.

Objekte
Blendet alle Objekte dieses Typs ein.

Erweiterungtypen
Blendet alle Erweiterungstypen ein, die fur eiesen Typ definiert sind.

Berechnete Relationen
Blendet alle Objekte ausgewahlter berechneter Relationen ein.

Eigenschaftstypen
Blendet alle Eigenschaftstypen ein, welche fur diesen Typ definiert sind.

Eigenschaftsobjekte

Blendet alle konkreten Attribute diesen Typs ein, welche an Objekten in diesem Graph
definiert sind.

Definiert fur
Blendet alle Objekttypen ein, fir die diese Eigenschaft definiert ist.

Erweiterungen
Blendet alle Erweiterungen ein, welche an diesem Objekt definiert sind.
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Ausblenden

Hier befinden sich Operationen, um je nach Objektart unterschiedliche Knoten
auszublenden:

Ausgewahlte Knoten
Entfernt alle ausgewéahlten Knoten.

Verbundene Knoten
Entfernt alle Knoten, welche mit diesem Knoten verbunden sind.

Untertypen
Entfernt alle Untertypen dieses Typen.

Objekte
Entfernt alle Objekte dieses Typen.

Eigenschaftsobjekte
Entfernt alle konkreten Attribute dieses Attributtypen.

Darstellung
Hier befinden sich Operationen, um das Aussehen von Knoten zu beeinflussen:

Kleine Icons
Andert die Gro8e des Knotens zu klein.

Mittelgro8e Icons
Andert die Gro§e des Knotens zu mittel.

Gro8e Icons
Andert die Gro8e des Knotens zu gros.

Neue Beschriftung
Andert die Beschriftung des Knotens.

Icon &ndern

Andert das Icon des Knotens zu einem der Icons, welche an dem Objekt, einem Typ oder
einem Obertyp definiert ist.

Es konnen auch mehrere Objekte ausgewahlt werden, indem man die
Umschalt-Taste gedrtickt halt, wahrend man einen Mausklick macht und die
Maus zieht oder dabei direkt auf die gewilnschten Knoten klickt. Dadurch
koénnen alle ausgewahlten Objekte zusammen bewegt werden (z.B. mittels Strg
+ Pfeiltasten) und es kénnen Operationen auf mehreren Objekten gleichzeitig
ausgefuhrt werden.

HINWEIS
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1.1.5.3. Ansicht

Das MentUAnsichtstellt viele weitere Funktionen fir die graphische Darstellung von Objekten und
Objekttypen zur Verfligung:

Voreinstellungen

Offnet die KB Einstellungen fileraph-Editor Einstellungeifauch zugénglich im globalen
Einstellungsfenstq:l- unter Personlich) Graph.

Hintergrund &ndern

Hier kann die Farbe des Hintergrunds geédndert oder ein eigenes Bild als Hintergrund eingefligt
werden.

Knoten automatisch ausblenden

Blendet automatisch Uberschissige Knoten aus, sobald mehr als die gewlnschte Anzahl an
Knoten sichtbar ist. Die Anzahl kann im Eingabefeld &max. neue KnotenO in der Symbolleiste
eingestellt werden.

Knoten automatisch positionieren
Fuhrt fir neu eingeblendete Knoten automatisch die Layout-Funktion aus.

Positionierungshilfe

Sorgt dafiir, dass Knoten, die im Umkreis von anderen Knoten bewegt werden, auf deren x oder
y Koordinate einrasten, wenn sie in deren Nahe kommen.

Beschreibungen fixieren

Mit dieser Option sind die Namen aller Relationen immer sichtbar, nicht nur beim Roll-over mit
der Maus. Alternativ kann gezielt im Kontextmeni einer Relation deren Beschreibung fixiert
werden.

Interne Namen anzeigen

Blendet an Typknoten die internen Namen der Typen ein.

Ausgeblendete Kanten wieder darstellen
Alle Kanten, die per Kontextment ausgeblendet wurden, werden wieder angezeigt.

Kanten immer hervorheben
Alle Kanten werden immer hervorgehoben.

Das Fenster des Graph-Editors und das Hauptfenster des Knowledge-Builders stellen noch weitere
Menupunkte zur Verfligung, die bei der Modellierung eine Hilfestellung bieten kénnen.

Links im Fenster des Graph-Editoren befindet sich die Legende der Objekttypen.
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'# Grapheditor: 6 Semantische Elemente

Graph Ansicht Auswzahl

=i ';( }' cﬁ' < [ Kantenlange festiegen |11 | Max. neue Knoten's
W Arbeitsordner / Working

W Privatordner

Zeichenerkldrung
19th Nervous Breakdown

Musikgruppe

Person +° Keith Richards

Stadt

Mother's little helper

©060606

Titel

+° The Rolling Stones "'o Mick Jagger

-I-e London

o,

Ubersicht anzeigen [] Letzte Relation wiederverwenden

Diese Legende zeigt die Objekttypen zu den konkreten Objekten auf der rechten Seite.

Durch Drag&Drop eines Eintrags aus der Legende in die Zeichenflache kénnen Sie ein neues
konkretes Objekt des entsprechenden Typs erzeugen oder ein bestehendes hinzuftigen.

Durch Rechtsklick in der Legende kdnnen weiter Typen permanent hinzugefiigt werden. Dies
ermoglicht das Hinzufligen weiterer Objekte in den Graph per Drag & Drop.

HINWELS Elemente aus dem Knowledge Graph kdnnen durch Drag & Drop vom
Knowledge-Builder zum Graph-Editor hinzugefiigt werden.

Uber das Kontextmenii auf den Legendeneintragen konnen alle konkreten Objekte dieses Typs aus

der Darstellung ausgeblendet werden. Hier lassen sich auch Legendeneintrage &festhaltenO, und

neue Objekttypen in die Legende aufnehmen (unabhé&ngig davon, ob konkrete Objekte von diesem

Typ in der Darstellung vertreten sind).
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Legend
+° The Beatles
‘ Edit (AlE)
Hide nodes (Ctrl)

~  Dynamicly show type in legend
Always show type in legend

1.1.5.4. Lesezeichen und weitere Bedienelemente

Auf der Toolbar befinden sich einige praktische Knépfe zur Bedienung des Graph-Editors:

Lesezeichen

Die erstellten Ansichten im Graph-Editor lassen sich als Lesezeichen speichern. Die Objekte
werden in der Position gespeichert, wie sie im Graph-Editor platziert wurden.

Graph View Selection
g ' }u % max. Nodes |5 |2
. New Bookmark

W/ Arpertsoraner / Working

W Private

Legend 19th Nervous Breakdown

Band

Mother's little helper
FEEET +° Keith Richards

+° The Rolling Stones
Tow
e ewn i-o Mick Jagger

Overview

A -I-Q London
» +° Bill Wyman

*

[ re-use last relation

Wenn ein Lesezeichen angelegt werden soll, muss hierfir zunachst ein Ordner ausgewahlt
werden. Anschlie§end kann das Lesezeichen benannt werden.
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Graph View Selection

wIr X >

& Arbeitsordner / Working
@ Private

©

max. Nodes |5 =

ar RollingStones

Legend 19th Nervous Breakdown
° Band

Mother's little helper
Person -I-o Keith Richards

Song

+° The Rolling Stones
e U -I-o Mick Jagger

Overview

. +° London
. +° Bill Wyman

[1 re-use last relation

Lesezeichen sind jedoch keine Datenbackups: Objekte und Beziehungen, die nach dem
Speichern eines Lesezeichens geldscht wurden, sind auch beim Anzeigen des Lesezeichens nicht
mehr in der Darstellung vorhanden.

Layout

Mit der Layout-Funktion :p- lassen sich Knoten automatisch in den momentan
herangezoomten Ausschnitt positionieren, wenn viele Knoten nicht manuell positioniert werden
sollen. Beim Einblenden weiterer Knoten werden diese ebenfalls Uber die Layout-Funktion
automatisch im Graph positioniert. Voraussetzung hierfiir ist, dass die Option "Knoten
automatisch positionieren" aktiviert ist (siehe vorhergehendes Kapitel).

Ausschnitt auf alle Knoten anpassen

Im Gegensatz zu der Layout-Funktion wird hier der angezeigte Ausschnitt angepasst, um alle
Knoten sichtbar zu machen.

Drucken

Die Druck—Funktior‘% offnet das Dialogfenster zum Ausdrucken, oder zur Generierung einer
PDF-Datei des angezeigten Graphs.

Historie

Mit den Schaltflachen &Navigation riickgangigO und &Navigation wiederherstellenO kénnen die
Elemente in der Reihenfolge, in der sie eingeblendet wurden, wieder ausgeblendet werden (und
vice versa). AuSerdem machen die Schaltflachen die neue Anordnung der Knoten des Auto-
Layouts riickgangig. Die Schaltflachen befinden sich in der Kopfzeile im Fenster des Graph-
Editors, oder im Menii 4GraphO.
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Kantenlange festlegen

Hiermit kann der Abstand bestimmt werden, in dem neue Knoten hinzugefligt werden. Ist das
Héakchen nicht gesetzt, ist der Abstand relativ zur aktuellen Zoom-Stufe.

Max. neue Knoten

Wenn ein Knoten/Objekt viele Nachbarobjekte hat, ist es oft nicht sinnvoll, alle beim Klick auf
den Anfasser gleich einzublenden. Hierfir kann an zwei Stellen eine maximale Anzahl
einzublendender Knoten definiert werden.

1. Uber das globale Einstellungsfester Registerkarte &PersénlichO Graph lasst sich die Anzahl
bei max. Knoten festlegen, oder

2.im Fenster des Graph-Editors oben rechts ist diese Aktion ebenfalls aufrufbar.

max. Modes |5 =

Wird der Anfasser zur Einblendung der Nachbarobjekte angeklickt und es gibt mehr
Nachbarobjekte als das eingestellte Maximum, erscheint anstelle der Objekte eine Auswabhlliste.

Im MenuGraphstehen weitere Funktionen fur den Graph-Editor zur Verfligung:

In Zwischenablage kopieren

Diese Funktion erzeugt einen Screenshot des aktuellen Graph-Editor-Inhalts. Dieses Bild kann
dann beispielsweise in ein Zeichen- oder Bildbearbeitungsprogramm eingefligt werden.

In Zwischenablage kopieren (mit Legende)

Macht dasselbe wie die vorige Option, aber das Bild wird die Legende enthalten.

Fur kooperative Arbeit 6ffnen

Diese Funktion ermdglicht anderen Benutzern, gemeinsam und gleichzeitig am Graph zu
arbeiten. Alle Anderungen und Selektionen eines Benutzers am Graph (Layout, Ein-/Ausblenden
von Knoten usw.) werden dann synchron bei allen anderen Benutzern angezeigt.

Graph | View Selection
l'. Copy to clipboard 2-3. <
l'. Copy to clipboard (with legend)

Open Office Export

Open for cooperative work

Cloze

L d
egen 19th Nervous Breakdown

Band

Person +° Keith Richards @
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1.1.5.5. Einstellungen

Die Einstellungen zum Graph-Editor sind in den KB-Einstellungen Retgdnlich) Graph zu
finden. Sie kdnnen ebenfalls Uber das Meffisicht) Voreinstellungenaus dem Graph-Editor
selbst gedffnet werden.

Einige dieser Einstellungen kdnnen auch im Graph-Editor direkt Uberschrieben werden, gelten dann
aber nur fUr dieses spezielle Graph-Editor-Fenster.

Tooltips mit Details anzeigen

Wenn angekreuzt, wird, wenn der Mauszeiger Uber einen Knoten gehalten wird, ein Fenster mit
den Eigenschften des Objekts angezeigt.

Max. Anzahl Zeilen fur Tooltips
Bestimmt nach wie vielen Zeilen das Fenster abgeschnitten wird.

Knoten automatisch ausblenden

Blendet automatisch Uberschiissige Knoten aus, sobald mehr als die gewlinschte Anzahl an
Knoten sichtbar ist. Die Anzahl kann im Eingabefeld Zmax. neue KnotenO in der Symbolleiste
eingestellt werden.

Knoten automatisch positionieren
Fuhrt fir neu eingeblendete Knoten automatisch die Layout-Funktion aus.

Positionierungshilfe

Sorgt dafir, dass Knoten, die im Umkreis von anderen Knoten bewegt werden, auf deren x oder
y Koordinate einrasten, wenn sie in deren Nahe kommen.

Cairo-Bibliothek zur Darstellung verwenden

Kann nur aktiviert werden, wenn die Cairo Bibliothek der KB-Anwendung beigelegt ist. Wenn
angekreuzt, wird diese Bibliothek zur Darstellung bestimmter Dinge verwendet.

Standard Zoom
Das Zoomlevel mit dem der Graph-Editor sich 6ffnet.

Max. neue Knoten

Wenn ein Knoten/Objekt viele Nachbarobjekte hat, ist es oft nicht sinnvoll, alle beim Klick auf
den Anfasser gleich einzublenden. Hiermit wird definiert, wie viele neue Knoten auf einmal
ohne Nachfrage eingeblendet werden kénnen.

Max. Textlange
Definiert, nach wie vielen Zeichen die Labels von Knoten abgeschnitten werden.

Knotengroge
Bestimmt mit welcher Gr68e Knoten einem Graph hinzugefiigt werden.
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Konfiguration der Legende

Hier kdnnen Typen definiert werden, welche immer beim Offnen eines Graph-Editors in der
Legende angezeigt werden.

26



Anwenderhandbuch i-views 6.0 - 1.2. Schemadefinition / Modell

1.2. Schemadefinition / Modell

1.2.1. Typen definieren

Im Kapitel Grundbausteintist das Prinzip der Typenhierarchie bereits vorgestellt worden. Sollen
neue Typen angelegt werden, erfolgt dies immer als Untertyp eines existierenden Typs. Das Anlegen
der Untertypen kann entweder tiber das Kontextmenu Erstellen ) Untertyp

» @ Actor
a IK'-"'\ F
- Actor Role
.
o A4 Edit
Edit uncenfigured
L
[ ) .ﬂ.E Rename
b % Inst Open graph editor
» ¥ Mo Open unconfigured graph editor
= Show intree
b n Opl
» @ Plac N Print
P Tor Create > @ Instance
¢ Relatic Reengineer » Link supertype
N AttribL Copy schema to folder () Create subtype
R 3 Delete Link subtype
~ Right Choose color >
g2 Rights
T 9 E Access rights »
rigget
99 References
% Registe Copy ID
RDF export
nmunity Script »
E55 Table Export >

oder im Hauptfenster im Reiter dUntertypenO ber das Suchfeld und die Schaltflache &NeuO
vorgenommen werden:
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| #*0

W/ FOLDER

MUSIC EXAMPLE

a0 Object Types
» B Actor Name Internal Name
4 O Actor Role Arranger
@ Arranger Composer

& Composer Musician

@ Musidian Singer

@ Singer
» % Instrument -55 Create new subtype X

» @ Mood Mew subtype of Actor Role:
» J3 Opus I |

& Pace

L4 g Topic

¥ " Relation types
v O Attribute Types

Typenhierarchie andern

Zum Andern der Typenhierarchie stehen uns der Baum der Objekttypen im Hauptfenster und der
Graph-Editor zur Verfigung.

Wir kbnnen auch die Zuordnung zu anderen Typen bestimmen. Hierfir 6ffnen wir den Detail-Editor
durch Auswahl der Option "Bearbeiten” oder "Unkonfiguriert bearbeiten" im Kontextmenu:
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4 Jd Opus
38 Album
Ll
» @ Place
» ' Topic Ed_ﬂ .
b & Relation Edit unconfigured
b £ Attribute "8 Rename
L :H- Open graph editor
Open unconfigured graph editor
» & Rights = Show in tree
4 Trigger S Print
» & Registeret )
reate >
» £} Printing ¢ ,
Reengineer 5
» 4% REST
. Copy schema to folder
» W View conf Delete
» L} Entire sen o I
oose color »
» ¥ Core pror ., ,
g3 Accessrnghts »
References
Copy ID
RDF export
Script »
E55  Table Export »

Im Hierarchie-Baum des Detail-Editors finden wir im Kontextment die Option &Entferne Obertyp
xyO.
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Overview  Details

i ~

© Music Example Properties of the type
’ —

& Actor » Name = |S[mg ‘
» () Actor Rale
» % Instrument Color = -
» @ Mood lcon = I
o Kl Ym

(3 Album

Geschatzte Anzahl Objekte = | 101 ‘

£ r(:) Create new subtype

4 ﬂ' Place p Add subtype Add attribute or relation
O

b Topic 03 Removing supertype "Opus" from "Song"
x "Song" Delete

%R

Internal Name

Abstract
Damit kénnen wir den aktuell selektierten Objekttyp aus seiner Position in der Objekttypen-

Hierarchie herauslosen. Im Organizer kdnnen wir Typen mit anderen Typen verlinken, um ein multi-
hierarchisches Schema zZu erzeugen:
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4 J3 Opus
3 Album
& ' Song
L Place
d A Edit
P Topic

Edit unconfigured
¥ " Relation t

v 7 Attribute A Rename

Open graph editor
TECHNICAL Open unconfigured graph editor
» & Rights "= Show in tree

¥ Trigger ri Print

P & Registerec E— ~o(® Instance
» £} Printing c Reengineer y Link supertype
» 4% REST Copy schema to folder ) Create subtype
» W View confi x Delete Link subtype
> £ Entire sem Choose color b
» ¥ Core Prop E Access rights #

References

Copy 1D

RODF export

Script >

i85 Table Export *

Shortcut: Mit Drag&Drop kénnen wir einen Objekityp in einen anderen Ast der Hierarchie
verschieben. Halten wir beim Drag&Drop dtrg-Taste gedriickt, wird der Objekttyp nicht
verschoben, sondern zusatzlich unter einen weiteren Objekttyp eingeordnet.

Nach wie vor gilt: Die Hierarchie der Objekttypen erlaubt Mehrfach-Einordnung und -Vererbung.
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p Instances Subtypes Schema E ﬁ' D
~
FOLDER
‘ o] -] 0| » LAY
MUSIC EXAMPLE
4 () Object Types — 9
Name Internal Name

» @ Place
» ' Topic

» " Relation types
v O Attribute Types

TECHNICAL

Objekttypen mit Eigenschaften ausstatten

Im einfachsten Fall definieren wir Relationen und Attribute bei einem Objekttyp wie z.B. &BandO

oder aPersonO und stellen sie damit fiir die konkreten Objekte dieses Typs zur Verfiigung. (Bspw.
Grindungsjahr und -ort bei Bands, Geburtsdatum und Geschlecht bei Personen, Veranstaltungsort
und -datum bei Veranstaltungen.)

Hat der Objekttyp, bei dem die Eigenschaften definiert sind weitere Untertypen, so greift hier das

Prinzip der Vererbung: Eigenschaften stehen nun auch fir die konkreten Objekte der Untertypen
zur Verfigung. Beispiel: eine Band erbt als Untertyp einer Organisation die Mdéglichkeit, Personen
als Mitglieder zu haben. Als Untertyp von &Person oder GruppeO erbt die Band auch die
Moglichkeit, an Veranstaltungen teilzunehmen:

32



Anwenderhandbuch i-views 6.0 - 1.2. Schemadefinition / Modell

Actor

is supertype ofis supertype of

0 Person @ Organization

is supertype of
° 0

is object of

+
o John Lennon +e Band

]

has member g object of

+° The Beatles

Overview  Details

) Music Example ¥ Inherited Attributes

4 Act
P Actor Define new attribute type

4 43 Organization

sz [ relations of objects
& Person is author of = Instances of Opus

L3 O Actor Role

» % Instrument is band of = Instances of Musician

» @ Mood is performer of = Instances of Opus

L4 -

o Opus 4 Inherited Relations
» @& Place — ) .
- i Context element of = |Instances of Static Tree Node, Instances . > Top-level type

¥ ) Topic
has genre = Instances of Music Genre > Actor
has member = Instances of Person > Organization
has place = Instances of Place > Actor
is performer of = Instances of Album > Actor

Define new relation type

Extensions

Add extension -

Der Editor fiir den ObjekttyBandO mit direkt dort definierten und geerbten Relationen.
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Band
The Beatles @

Attributes
» Name = |The Beatles |
Add attribute
Relations

is performer of Abbey Road

has member = George Harrison
has member = John Lennon
has place = Liverpool

has member Paul McCartney

has member Ringo Starr

is band of Ron Carter (Musician)

Add relation

Beim konkreten Objekt stehen die geerbten Eigenschaften ohne Weiteres zur Verfliigung, hier wird
der Unterschied gar niclsemerkt.

Beziehungen definieren

Beim Umgang mit Beziehungen herrscht in i-views folgendes Grundprinzip: Eine Beziehung kann
nicht nur einseitig sein. Wenn wir fiir die konkrete Person &John LennonO eine Beziehung ist
Mitglied vonO zur Musikgruppe Beatles kennen, dann impliziert das wiederum fiir die Beatles den
Sachverhalt Zhaben Mitglied John LennonO. Diese beiden Richtungen sind nicht zu trennen.
Deswegen verlangt i-views beim Anlegen neuer Relationstypen von uns die Typen von Quelle
("Domane") und Ziel der Relationen ("Zieldoméane") B in unserem Beispiel waren das Person und
Band B sowie unterschiedliche Benennungen: &ist Mitglied vonO und &hat MitgliedO.

34



Anwenderhandbuch i-views 6.0 - 1.2. Schemadefinition / Modell

Type of relation | with own inverse relation e
Relation Inverse relation

Mame is member of has member

Supertype Uszer relation User relaticn

Dormain Instances of Person Instances of Band

Internal Mame

virtual L] ]

Create Cancel

Damit ist die Relation definiert und kann jetzt zwischen Objekten per Drag&Drop gezogen werden.
Attribute definieren

Bei der Definition neuer Attributtypen bendtigt i-views neben dem Namen den technischen
Datentyp.

*

Choose attribute value type

Attribute A
Boolean

Choice

Color value

Date

Date and time

File

Flexible time

Float

geo position

Group

Integer

Internet shortcut

Interval

Password

Reference to Mapping of a data source
Reference to Crganizing folder
Reference to Cuery

Reference to Script

Reference to Semantic elements folder
String

Tirme v

Cancel
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Die Intension der Nutzung solcher Datentypen ist es, nicht einfach alles als Zeichenkette zu
definieren. Technische Datentypen in festgelegter Formatierung bieten spéater spezielle
Moglichkeiten zum abfragen und vergleichen. Beispielweise kdnnen Zahlenangaben innerhalb der
Strukturabfragen mit gro8eren oder kleineren Werten verglichen werden, fir Geokoordinaten kann
eine Umkreissuche definiert werden, u.v.m.

Nach Auswahl des Attributwertetyps kann der Name fur den Attributtyp vergeben werden:

Attribute name | Stage Mamel

Supertype Attribute
Defined for Instances of Person

Internal Mame

L] May have multiple occurrences

1.2.2. Relations- und Attributtypen

Relations- und Attributtypen (kurz Eigenschaftstypen) sind die Typen der konkreten Eigenschaften,
die an den Objekten gespeichert sind.

1.2.2.1. Neuen Relationstyp anlegen

Uber die Schaltflache im Objekt-Editor "Relation hinzufiigen" startet der Editor zum Anlegen eines
neuen Relationstyps:
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Type of relation | with cwn inverse relation o
Relation Inverse relation

Mame

Supertype User relation User relation

Dormain

Internal Mame
virtual O ]

Create Cancel
Figure 1. Editor fir das Anlegen eines neuen Relationstyps

Relationstyp

"mit eigener Ruckrelation” ist die Standardeinstellung, be der fur jede Relationshélfte eine
eigene Bezeichnung verwendet wird. "Symmetrisch" bestimmt, dass die Relation nur zwischen
Instanzen jeweils einer Domane verwendet werden kann. Beide Relationshélften erhalten in
diesem Fall dieselbe Bezeichnung.

Name

Benennungen fir Relationstypen lassen sich in i-views frei vergeben, sollten aber nach der
Pramisse eines verstandlichen Datenmodells gewahlt werden. Die folgende Konvention kann
dazu hilfreich sein: Der Namen der Beziehung wird so formuliert, dass die Struktur [Name des
Quellobjekts] [Relationsname] [Name des Zielobjekts] einen verstandlichen Satz ergibt:

[John Lennon] [ist Mitglied von] [The Beatles]
Weiterhin ist es hilfreich, wenn die Gegenrichtung (inverse Beziehung) die Wortwahl der

Hauptrichtung aufgreift: "hat Mitglied / ist Mitglied von".

Obertyp
Spezifiziert den Relationsobertypen in der Relationstyp-Hierarchie.

Genau wie die Objekttypen kénnen auch die Relations- und Attributtypen in einer Hierarchie
stehen. Die Hierarchie der Relationstypen ist ein einfaches, aber machtiges Instrument, um
Komplexitat im Griff zu behalten.

Beispiel: Fur Abfragen kann Uber eine Relation "hat Autor" differenziert werden, wer den Text
des Songs, und wer die Musik geschrieben hat. Gleichzeitig haben wir auch Abfragen, bei denen
keine Ausdifferenzierung gewtinscht ist und alle Beteiligten zugeliefert werden sollen.
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Ohne die Relationshierarchie mussten wir jetzt alle diese Suchen komplizierter machen, indem
wir beide Relationen abfragen. Stattdessen konnen wir die Relationen "schreibt Text" und
"schreibt Musik" als Untertypen von "schreibt Song" (oder: ist Autor von) definieren, damit
kénnen wir immer noch auf der Ebene "schreibt Song" abfragen. i-views fragt automatisch die
Unterrelationen mit ab.

Der Untertyp impliziert somit den Obertyp. Dieses Prinzip greift bei Relationen genauso wie bei
Attributen und Objekten.

Domaéne und Zieldoméane
Hier wird bestimmt bei welchen Typen von Objekten die Relation angelegt werden soll: Ein
Objekttyp bildet die Quelle der Relation ("Domane"), ein weiterer Objekttyp das Ziel
("Zieldoméne"). Der Ziel-Objekttyp bildet wiederum den Definitionsbereich der inversen
Relation. Beim Anlegen kann der Einfachheit halber an dieser Stelle nur ein Objekttyp
eingetragen werden. Im Relationstyp-Editor (siehe unten) lassen sich im Nachhinein noch
weitere Objekttypen definieren.

Interner Name
Wird dafir verwendet, um Relationen per Skript identifizieren und referenzieren zu kdnnen.

Virtuell

Wenn einseitige Relationen benétigt werden, kdnnen wir hier bestimmen, welche der
Relationshéalften einseitig ist und welche der Relationshélften virtuell ist. Die virtuelle
Relationshélfte ist nicht persistent, sondern wird nur zur Auflistung im Knowledge-Builder
gerendert oder kann in Abfragen verwendet werden. Fir mehr Informationen skeheéitige
Relationen.

1.2.2.2. Neuen Attributtyp anlegen

Uber die Schaltflache im Objekt-Editor "Neues Attribut definieren" startet der Editor zum Anlegen
eines neuen Attributtyps:
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X

Choose attribute value type

Attribute -
Boolean

Choice )
Color value Attribute name | Stage Mame
Date :
Date and time Supertype Attribute

File

Flexible time Defined for Instances of Person

Float

geo position Internal Name

Grou .

Integir [ May have multiple cccurrences
Internet shortcut

Interval

Password

Reference to Mapping of a data source

Reference to Organizing folder c |
Reference to Query S
Reference to Script

Reference to Semantic elements folder

String

Time v

Figure 2. Zweistufiger Dialog zum Anlegen eines neuen Attributtyps

Im Fenster links wird das Format des Attributtyps definiert (Datum, Gleitkommazahl, Zeichenkette
USW.)

Folgende technische Datentypen stehen zur Verfligung:

Datentyp Wie sehen die Werte aus?  Beispiel (Musik-Datenbank)
Attribut abstraktes Attribut, ohne

Attribut-Wert
Auswahl frei definierbare Auswabhlliste Bauart eines Musik-Instruments

(Hollowbody, Fretless usw.)
Boolesch "ja" oder "nein" Musikgruppe noch aktiv?

Datei externe Datei eines beliebigewav-Datei eines Musiktitels
Formats, die als "Blob" in den
Knowledge Graphen importiert

wird

Datum Datumsangabe tt.mm.jjjj (in deWerotffentlichungsdatum eines
deutschen Spracheinstellung) Tontragers

Datum und Uhrzeit Datums- und Uhrzeitangab8eginn einer Veranstaltung,
tt.mm.jjjj hh:mm:ss bspw. Konzert

Farbwert Farbauswahl aus Farbpalette

Flexible Zeit Monat, Monat + Tag, Jahreddngefahres Eintrittsdatum
zahl, Uhrzeit, Timestamp eines  Mitglieds in eine

Musikgruppe
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Datentyp

Flie§kommazahl

Ganzzahl

Geographische Position

Geometrie

Gruppe

Internet-Verknupfung

Intervall

Passwort

Verweis auf [E]

Zeichenkette

Zeit

Nach Auswahlen und Bestéatigen des Attributtyps kann dieser im Folgedialog mit Attributhamen

weiter spezifiziert werden.

Obertyp
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Wie sehen die Werte aus? Beispiel (Musik-Datenbank)

Zahlenwert mit  beliebigerPreis einer Eintrittskarte zu
Anzahl von Nachkommastellereiner Veranstaltung

ohnelLaufzeit eines Musiktitels in
Sekunden

Zahlenwert
Nachkommastellen

Geographische Koordinaten i@rt einer Veranstaltung
WGS84-Format

Geometrische oderPolygone, Linien, Punkte, z.B.
geographische Form im (E)WKHerm eines Gebaudes auf einer
Format Landkarte

ohne Attributs-Wert, dient als
Trager zu gruppierender Meta-

Attribute

URL Webseite einer Musikgruppe
Datumsintervall: Intervalle vorzZeitraum zwischen Produktion
Zahlen, Zeichenkette, Zeit- oderines Albums und seiner
Datumswert Veroffentlichung

Ein gehashter Wert (SHA256),

der zum Validieren des

Passworts verwendet wird

Verweis auf  Teile der

Konfiguration des  Netzes:

Suchen, Abbildung einer

Datenquelle,  Skripte  und

Ordner. Wird beispiels- weise in

der REST- Konfiguration

benutzt.

beliebige FolgeRezensionstext zu  einem

alphanumerischer Zeichen  Tontrager

Zeitangabe hh:mm:ss Startzeit einer Veranstaltung

Hier wird festgelegt, an welcher Hierarchiestufe der Attributtyp stehen soll.

Interner Name

Wird dafur verwendet, um Attribute per Skript identifizieren und referenzieren zu kénnen.
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Definiert fur

Hier wird bestimmt bei welchen Typen von Objekten die Attribute angelegt werden kdnnen.
Beim Anlegen kann der Einfachheit halber an dieser Stelle nur eine Doméane eingetragen
werden. Im Attributtyp-Editor (siehBetails bearbeiteplassen sich im Nachhinein noch weitere
Domanen definieren.

Kann mehrfach vorkommen

Attribute kénnen je nach Attributtyp einfach oder mehrfach vorkommen: eine Person hat nur
ein Geburtsdatum, kann aber bspw. mehrere akademische Titel zur gleichen Zeit haben (bspw.
Doktor, Professor und Honorarkonsul).

1.2.2.2.1. Attributtypen mit zusétzlichen Konfigurationsoptionen

Auswahl

Auswabhlattribute haben als Wert genau eine Auswahl aus einer Liste von vordefinierten Optionen.

Eintrage

In dieser Liste werden die moglichen Auswahloptionen definiert. Ubersetzungen und
Reihenfolge der Optionen kdnnen spater Uber den Schemaeditor spezifiziert werden, siehe
Details bearbeiten

Datei

Speicherung

Dateien kdonnen entweder direkt in der Datenbank oder in einem externen Blobservice
gespeichert werden.

Geometrie

Geometrieattribute speichern geometrische Formen (z.B. Punkte oder Linien in einem kartesischen
Koordinatensystem) und geographische Formen (z.B. Flachen auf einer Landkakte) known

text (WKTIFormat, welches auch von gangigen Geoinformationssystemen (GIS) und anderen
Datenbanksystemen (z.B. Elasticsearch) unterstitzt wird.

Punkt
POINT (10 10)

Linienzug
LINESTRING (10 10, 20 20, 30 40)

Flache
POLYGON ((10 10, 10 20, 20 20, 20 15, 10 10))

Flache mit Loch
POLYGON ((0 0, 0 20, 20 20,200,00),(55,5 15, 1515, 155,55))
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Fur geographische Formen ist zusatzlich das geographische Bezugssystem in Form eines EPSG-
Identifikators hinterlegt. Das weltweit gelaufigste Referenzsystem WGS84 entspricht z.B. dem EPSG-

Identifikator 4326. Je nach Referenzsystem miissen die Positionsangaben in Grad oder Metern
hinterlegt werden.

HINWEIS In WKT werden Positionen in Grad immer in der Reihenfolge Lange, Breite
angegeben, wahrend im Alltag die Reihenfolge Breite, Lange gebrauchlich ist.

Geographische Position 49.87283j N, 8.6512j E
SRID=4326;POINT (8.6512, 49.87283)

Rechteck um Miinchen im UTM-System

SRID=25832;POLYGON ((679578 5325187, 702805 5325961, 702165 5344040, 679011
5343266, 679578 5325187))

Bei der Eingabe akzeptiert Geometrieattribute auch das GeoJSON-Format, sowie flir geographische

Attribute gangige Darstellungsformen wie Lange/Breite, MGRS und UTM. Der Raumbezug wird in
diesen Fallen automatisch ermittelt.

Format Eingabe Ausgabe
Lat/Long N49;j 52' 18" E8j 39' 0.96" SRID=4326;POINT(8.6502666667,
49.8716666667)
UTM 4QFJ16 SRID=32604;POINT(610000,
2360000)
GeoJSON SRID=4326;LINESTRING (8.62 49.86,
{ 8.64 49.87)
E "type" : "LineString"
E "coordinates" : [[ 8.62,
49.86 ], [8.64, 49.87 ]
}

Beim Anlegen eines neuen Geometrie-Attributtypen stehen folgende zusatzliche
Konfigurationsoptionen zur Verfligung:

Hat Messwert

Spezifiziert, ob die Formen Uber einen zusatzliche dritten Koordinatenbestandteil M verfligen,
welcher einen beliebigen Messwert reprasentiert.

POINT M (10 10 42)
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Hat Z-Koordinaten

Spezifiziert, ob die Formen Uber einen zuséatzliche dritten Koordinatenbestandteil verfligen,
welcher die Héhe reprasentiert. Fir geographische Daten ist dies die Hohe tiber Normal Null in
Metern.

POINT Z (10 10 300)

Z und M sind auch kombinierbar. Punkte bestehen dann aus vier Koordinatenbestandteilen,
wovon der dritte den Z- und der vierte M-Wert ausdriickt.

POINT ZM (10 10 300 42)

Hat Raumbezugssystem
Legt fest, ob es sich um geographische Daten handelt.

Auf Referenzsystem einschranken

Hier kann eine Komma-separierte Liste von EPSG-Identifikatoren angegeben werden. Es werden
dann nur Werte akzeptiert, denen einer der erlaubten Identifikatoren zugeordnet ist.

Auf Formen einschranken

Hier wird definiert, welche Formen im Attribut gespeichert werden kénnen. Wenn keine Form
spezifiziert ist, sind alle Formen erlaubt.

1.2.2.3. Details bearbeiten

Die Dialoge zum Anlegen von neuen Attribut- und Relationstypen sind reduzierte Ansichten der
Attribut- und Relationstyp-Editoren. Zur Bearbeitung von Details von Relationen und Attributen
mussen Editoren mit erweitertem Funktionsumfang gestartet werden.

Zu diesen beiden Editoren gelangt man Uber die Auflistung der Relationen und Attribute im Reiter
"Schema" des Objekt-Editors:
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] -—
p_ Instances Subtypes Schema - ﬁ' D
~
W/ FOLDER -
MUSIC EXAMPLE
40 Object Types L ‘é)
)
4 @ Actor Name
4 42 Organization Motorhead
42 Band My Name is Mud
& Person No Excuses
4 () Actor Role No One Knows
@ Arranger v
& Composer SOng
# Musician Motorhead
& Singer
» % Instrument » Name = |Motorhead ‘ £
» @ Mood
4 73 Opus Add attribute
& Album Relations
£ Song is song contained on H
» & Place = X Delete (Ctrl)
» ) Topic » contains instrumental musidan = Copy to clipboard
Add meta
» ” Relation types has composer = e L
v O\ Attribute Types ) o _( Schema )
» contains instrumental musidan = Copy intemal name
TECHNICAL v il
has composer = Morph
Community » contains instrumental musican = etawrelation source
Choose new relation target v

Alternativ kann Utber den Hierarchie-Baum links im Hauptfenster zugegriffen werden. Unter den
Objekttypen befinden sich die Hierarchien fir Relations- und Attributtypen. Die Editoren werden
mit Rechtsklick auf die zu bearbeitende Relation oder Attribut im Kontextmeni mit "Bearbeiten”

b Topic
¥ o Relation types
» 5 Attribute Types

TECHMICAL

Im Folgenden schauen wir uns die Details der Definition von Eigenschaften am Beispiel des
Relationstyp-Editors an (die Attributtypdefinition ist eine Untermenge davon):
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.‘ Relation

» & Inferred relation

b " System relation

4 & User relation
.’ authentication
+" contains guest appe
& contains so0ng
.’ correlates with
-’ correlates with (inve
o has author
." has cover version
«" has geographical pa
«" has guest appearanc
.’ has member
o has partner
«" has performer
o has performer
«" has place
." has remixed version
o Input media type
.’ is authentication of
-’ is author of
& is band of
." is cover version of
«" is geographical part
o is input content typ«
.’ is member of
& is musidian in
o is output MediaType
o is performer of

Overview  Details
feon
average number (calculated)
estimated number of instances

Is property of

Definition
Internal Name

Defined for

Target

Inverse relation type

Abstract

May have multiple occurrences
Mix-In

Single-sided relation

Main direction

|1.0

|?6

has place

Add attribute or relation

Fa.

Instances of Actor

Instances of Place

is place of

O

g 0O0®™

o is performer of v v

Definiert fur

Hier kénnen wir nachtraglich andern, bei welchen Objekttypen die Relation angelegt werden
kann. Relationen konnen zwischen mehreren Objekten definiert werden und damit mehrere
Quellen und Ziele haben. So kbnnen wir es z.B. im Schema erlauben, dass sowohl Personen als
auch Bands Autoren eines Songs sein kbnnen oder einem Ort zugeordnet werden D auch wenn
sie keinen gemeinsamen Obertyp haben.

Mit der Schaltflache "Hinzufligen" kdénnen wir weitere Objekttypen hinzunehmen. Mit
"Entfernen" kdnnen wir dem selektierten Objekttyp und allen seinen Objekten die Mdglichkeit
entziehen diese Relation einzugehen. "Andern" ermoglicht das Austauschen eines Objekttyps.
Bereits existierende Relationen werden dann vom System geloscht. Falls es zu léschende
Relationen gibt, erscheint vor der Durchfiihrung der Anderung ein Bestatigungsdialog.

Ziel
Hier lasst sich nachtraglich @ndern, zu welchen Typen von Objekten die Relation gezogen
werden kann. Um den Ziel-Objekttyp zu andern, muss zum inversen Relationstyp gewechselt
werden: Die Schaltflache zum Wechseln tragt die Benennung des inversen Relationstyps. Nach
anklicken der Schaltflache erscheint die inverse Relation im Editor und kann auf dieselbe Weise
wie die vorherige Relation bearbeitet werden.
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Abstrakt

Wenn wir eine Relation definieren wollen, die nur zur Gruppierung dient aber selber keine
konkreten Eigenschaften auspragen soll, dann definieren wir sie als "abstrakt"

Beispiel: Wenn die Relation "schreibt Song" als abstrakt definiert wird, bedeutet dies: wenn wir
Songs und ihre Relation zu Kinstlern oder Bands anlegen, kénnen wir nur spezifische Angaben
machen (wer hat den Text geschrieben, wer die Musik). Die unspezifische Relation "schreibt
Song" kann nicht in den konkreten Daten angelegt werden, sondern nur fir Abfragen verwendet
werden.

Kann mehrfach vorkommen

Ein Merkmal von Relationen ist es, ob sie mehrfach vorkommen kdnnen. Beispiel: die Relation
"hat Geburtsort" kann fir jede Person nur einmal auftreten, wahrend bspw. die Relation "ist
Mitglied von" mehrfach fur eine Person auftreten kann. Somit lassen sich logische Sachverhalte
prazise modellieren. Beispielsweise kdnnen Musiker als Person nur einen Geburtsort haben,
aber (auch zeitgleich) Mitglied in mehreren Musikgruppen sein. Ob die Relation mehrfach
vorkommen kann, wird fur beide Richtungen der Relation unabhangig angegeben: Eine Person
ist nur an einem Ort geboren, der Ort kann aber wiederum Geburtsort von mehreren Personen
sein.

Die Option kann nur ausgeschaltet werden wenn die Relation im tatséchlichen Datenbestand
nicht mehrfach vorkommt. Bei mehrfachen Vorkommen kann das System nicht automatisch
entscheiden, welche der Relationen entfernt werden soll.

Mix-In

Mix-In-Eigenschaften werden im Kapitel Erweiterungen erklart.

Einseitige Relation

Wenn die Relationsrichtung viele Ausgangsobjekte zu einem "Hot Spot"-Objekt zusammenfihrt,
dient eine Einseitige Relation zur Verbesserung der Zugriffsperformance. Weitere Informationen
hierzu sind im Unterkapitel zu "Neuen Relationstyp anlegen” zu finden.

Hauptrichtung

Zu jeder Beziehung gehort die Gegenrichtung. Im Kern sind beide Richtungen gleichwertig, aber
es gibt zwei Stellen, wo es hilfreich ist eine Hauptrichtung zu bestimmen:

¥ Im Graph-Editor: Hier stellen sich die Relationen, was Pfeilrichtung und Beschriftung angeht,
immer in Hauptrichtung dar - unabhéngig davon in welche Richtung sie angelegt wurden.
¥ Bei einseitigen Relationen (ohne Riickrelation)
Weitere Einstellungsmoglichkeiten fur Relationen und Attribute finden sich im Reiter "Details” im
Unterpunkt "Definition". Die Einstellungsmdoglichkeiten unter Definition werden oft gebraucht und

sind darum auch bereits im Ubersichtsreiter vorhanden. Unter "Definition (erweitert)" finden sich
hingegen Einstellungsmaoglichkeiten, die nicht so oft gebraucht werden.
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has place
Overview  Details
-’ Relation & T May have multiple occurrences A
ype
» " Inferred relation Definition Mix-In O
13 ." System relation 4 Schema definition Single-sided relation O
4 User relation Instance
]
«" authentication Type Viain direction
«" contains guest appe 4 View configuration Definition (advanced)
«”" contains song 4 |nstance
& correlates with Details Counter | | i x
& correlates with (inve Object list Name attribute for types | | i x
o has author 4 Type Property is iterateable |Active "|
& has cover version Details
«" has geographical pa Object list minGcaurs guideline |U | y x
«" has guest appearant,, Indexes maxOccurs guideline | | i x v
Zahler

Wenn eine Zahl im Z&hler eingegeben wird, ist das die Zahl, mit der Objekte dieses Typs weiter
hochgezahlt werden. Uber die JavaScript-Funktionen getCounter(), increaseCounter() und
setCounter() kann auf den Zahler zugegriffen werden.

Namensattribut fir Objekte

Typischerweise wird in vielen Ansichten in i-views ein Objekt Uber seinen Namen reprasentiert
(z.B. in Objektlisten, Hierarchien, im Graph-Editor, der Relationszielsuche, etc.). Statt des Namen
kann man hier ein beliebiges anderes Attribut der Objekte verwenden, mit denen es
reprasentiert werden kann. Prominentes Beispiel bei Produkten: Die Artikelnummer.

HINWEIS  Nur an Objekttypen einstellbar, nicht an Relations- oder Attributtypen

Namensattribut fir Typen

Hiermit kann auch fur Typen ein alternatives Attribut zur repréasentativen Anzeige gewahlt
werden.

Eigenschatt ist iterierbar
Auswahlmadglichkeiten: Aktiv / Nur schreibend / inaktiv. Default: Aktiv.

Manchmal kommt es vor, dass die Pflege des Index zum lterieren von Eigenschaften die
Performance stark verlangsamt. Typischerweise ist dies bei Meta-Eigenschaften wie "geandert
von" oder "gedndert am" der Fall, die nicht unbedingt immer bericksichtigt werden mussen. In
solchen Fallen wird empfohlen diese Eigenschaften auf nicht iterierbar zu schalten, indem hier
die Auswahlmdglichkeit "inaktiv" verwendet wird. "Nur schreiben” dient dazu, zunachst nur den
lesenden Zugriff zu verbieten, aber den schreibenden noch zu erlauben. Auf diese Weise kann
getestet werden, ob ungewollte Seiteneffekte auftreten.

Richtwert fir minimales Auftreten

Dieser Richtwert gibt an, wie oft die Eigenschaft mindestens an einem Objekt vorkommen soll.
Wenn die angegebene Zahl unterschritten wird, dann wird die Eigenschaft im User-Interface
zwar rot dargestellt, das Objekt kann aber dennoch existieren. Ein Import ignoriert den
Richtwert.
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Richtwert fir maximales Auftreten
Dieser Richtwert gibt an, wie oft die Eigenschaft maximal an einem Objekt vorkommen soll.
Wird die angegebene Zahl erreicht, kdnnen keine weiteren Eigenschaften angelegt werden. Ein
Import ignoriert den Richtwert.

1.2.2.4. Einseitige Relationen

1.2.2.4.1. Anwendungsgebiet flr einseitige Relationen - Grundlagen

Wenn zum Zweck des Imports oder der Anzeige in der View-Configuration ein Objekt aus dem
Datenbestand aufgerufen werden muss, dann werden (auch im Falle unzureichender Indexierung)
alle Eigenschaften des Objekts in den Speicher geladen.

Relations

k has citizen (1001)

Insbesondere beKatalog-Objektenkbnnen unnétigerweise langere Ladezeiten auftreten, weil
dadurch Eigenschaften mitgeladen werden, die fUr die Anzeige gar nicht benétigt werden. Mit
einem Katalog-Objekt ist dabei ein Objekt gemeint, das als zentrale Referenz fur viele andere
Objekte dient.

In einem Knowledge Graph gibt es Objekte des Typs "Stadt", die per Relation mit den
Einwohnern verkniipft ist. Wenn nun eine Detailansicht der Stadt geladen werden soll, die
lediglich die Anzahl der Einwohner anzeigen soll, nicht aber alle Einwohner mit ihren Namen,
Adressen und Hobbies, dann ist die Verwendung einseitiger Relationen sinnvoll.

In diesem Fall verlauft die einseitige Relation von den einzelnen Satelliten-Objekten hin zum
Katalog-Objekt. Die Folge hiervon ist, dass nur bei den Einwohnern die Relation "ist Einwohner
von" sichtbar ist, bei der Stadt aber keine Beziehung zu den einzelnen Einwohnern sichtbar ist.
Trotzdem ist als Gegenrichtung diwirtuelle' Relationshalfte "hat Einwohner" fir
Strukturabfragen zur Auswertung verwendbar und im Schema auffindbar.

1.2.2.4.2. Das Definieren einer einseitigen Relation

Zum Definieren einer einseitigen Relation missen wir im Dialog angeben, welche der
Relationshélfte (Hin- oder Rickrichtung) virtuell, also unsichtbar bleiben soll. Hierzu wéahlen wir die
Checkbox "virtuell" an. Die andere Relationshélfte wird somit automatisch zur reellen
Relationshélfte, die die einseitige Relation zwischen Start- und Zieldoméane bildet.
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E§ Mew relation type >

Type of relation | with own inverse relation ~
Relation Inverse relation

MName is citizen of has citizen

Supertype User relation User relation

Domain Instances of Person Instances of City

Internal Mame
virtual ]

Create Cancel

Single-sided relation
= wvisible"/real
relation half

Lnvisible” fvirtual
relation half

1.2.2.4.3. Nachtragliches Deklarieren einer beidseitigen Relation als einseitige Relation

Wenn ein bislang beidseitiger Relationstyp in einen einseitigen Relationstyp umgewandelt wird,
dann werden die die Instanzen der virtuellen Relationstyphélfte automatisch geldscht. Dieser
Vorgang kann bei erneuter Umstellung riickgangig gemacht werden; in diesem Fall werden die
jeweiligen Relationshalften erneut angelegt.

Die Umstellung auf einseitige Relationen wirkt sich folgenderma8en aus: Fir ein Katalog-Objekt
werden die virtuellen Relationshéalften mit ihren Relationszielen nicht mehr angezeigt, werden aber
dennoch als Instanz im Knowledge-Graph repréasentiert und kénnen fur Strukturabfragen verwendet
werden.

Im Idealfall wird flr den Import gro8er Objektmengen zu einem Katalog-Objekt die reelle, einseitige
Relationstyphélfte verwendet. Dies kann zu einer Beschleunigung des Importes fuhren.
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L
Relations Subtypes Schema — ﬁ' D

BOBEE -0+

A7 Edit

Edit unconfigured

Copy internal name

Overview  Details

Rename
- - ~
Properties of the type EEANGE S
Open unconfigured graph editor
» Name = ‘ is citizen of . :I
lcon = ‘ Create > D
. - Delete all el t: i
Average guantity (computed) = sieie sl Sement Reengineer ’ :I
Morph x Delete
Estimated number of objects E Convert to One-Way-Relation = :I
gy Accessrights ¥
Add attribute or relation Referepees
Copy ID
- ] ~
Definition Script >
RDF export b
Internal Name ‘ citizenOf e
Defined for Instances of Person . +
&£
‘4 Move from is citizen of to is citizen of (temp) — O >

[510,/1,002 = 51%]

Pazzed: 844 Millizeconds

Als Resultat zeigt die Checkbox "Einseitige Relation" an, dass die Relationshalfte als einseitige
Relation verwendet wird.

Bis zur Version 5.3 dient die Checkbox des booleschen Attributs "Einseitige
Relation" nur zu Anzeige-Zwecken. Seit i-views 5.4 kann eine Uberarbeitung der
Relationsart kann Uber das Kontextmeni oder durch Klick auf die Checkbox
vorgenommen werden.

HINWEIS
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= ¥

There are existing relations of this type. Should the relations be converted?

Single-sided relation b 4

Main direction

Nach einer Umstellung auf einseitige Relationen kann die Performance der
HINWEIS  Abfragen fir dievirtuelle Relationsrichtung verbessert werden, wenn der
virtuellen Relationshélfte ein Index vergeben wird.

1.2.2.4.4. Nachtragliches Umandern einer einseitigen Relation hin zur beidseitigen Relation

Wenn wir im Nachhinein feststellen, dass ein Relationstyp eigentlich beidseitig hatte deklariert
werden mussen, so kann dies problemlos im Nachhinein geandert werden. Hierzu klicken wir beim
Relationstyp auf das Kontextmenii und wahlen Uberarbeiten > In normale Relation umwandeln
oder deaktivieren die Checkbox "Einseitige Relation".
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L
Relations Subtypes Schema — ﬁ' D

BOBAR 0+

Edit

Edit unconfigured

Copy internal name
Overview  Details

Rename
Properties of the type Open graph editor
- .. Open uncenfigured graph editor
» MName — ‘ is citizen of - " ] : =
= Show in tree
Color -
ﬁ Print
lcon Create > F D
Average guantity (computed) Delete all elements Reengineer >
: : Merph I Delete :l
Estimated number of objects Convert to normal Relation - _
g Access nights »
Add attribute or relation References
Copy ID o
Definition Seript s
. RDF rt
Internal Name ‘qtlzenOf = x
|
Defined for Instances of Person - +

)
4 v

Der Knowledge-Builder andert anschlie§end alle bestehenden virtuellen und einseitigen Relationen
in beidseitige Relationen um.

1.2.2.4.5. Nachtragliches Umandern der Orientierung der einseitigen Relation

Die nachtragliche Umanderung der Orientierung der einseitigen Relation erfolgt analog Uber das
Kontextmenii per Befehl "Uberarbeiten" oder lber die Checkbox. Hierzu wechseln wir zum
Detaileditor der Relationsrichtung, die von virtuell auf einseitig umgestellt werden soll und wahlen
im Kontextmenu Uberarbeiten > In einseitige Relation umwandeln oder wahlen die Checkbox
"Einseitige Relation".

1.2.3. Modellanderungen

In i-views lassen sich am Modell zur Laufzeit Anderungen durchfiihren:

¥ neue Typen einflhren
¥ die Typenhierarchie beliebig andern (ohne dafur Tabellen anlegen und uns um Primér- und
Fremdschliissel Gedanken zu machen).

Systemseitig wird fur Konsistenz gesorgt. Beim Anlegen von Objekten und Eigenschaften wird die
Gegenrichtung einer Relation automatisch mitgezogen. Attributwerte werden darauf geprift, ob sie
zum definierten technischen Datentyp passen (in ein Datumsfeld kdnnen wir beispielsweise keine
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beliebige Zeichenkette eintragen).

Konsistenz ist auch beim Ldschen wichtig: Abhangige Elemente missen immer mit geldscht werden,
sodass keine Reste von Daten geléschter Elemente in der semantischen Graphdatenbank
zuriickbleiben.

¥ Wenn also ein Objekt geléscht wird, werden auch alle seine Eigenschaften mit geldéscht. Wenn
wir z.B. das Objekt &John LennonO léschen, dann Iéschen wir damit sein Geburtsdatum, seinen
Biographie Text, den wir als Freitext-Attribut bei jeder Person haben kénnen etc. Es wird
ebenfalls auch seine Relation dist Mitglied beiO zu den Beatles und Zist liiert mitO zu Yoko Ono.
Die Objekte &The BeatlesO und dYoko OnoO werden nicht geléscht, sie verlieren lediglich ihre
Verbindung zu John Lennon.

¥ Beim Loschen einer Relation wird automatisch die Gegenrichtung mit geléscht.

Da i-views immer dafir sorgt, dass die Objekte und Eigenschaften dem Schema entsprechen, ist das
Loschen eines Objekityps ggf. eine Operation mit weitreichenden Konsequenzen: Wenn ein
Objekttyp geloscht wird, werden alle seine konkreten Objekte geléscht B analog bei Beziehungs-
und Attributtypen. **

Dabei informiert i-views immer Uber die Konsequenzen einer Operation. Wenn ein Objekt geléscht
werden soll, listet i-views alle Eigenschaften, die damit wegfallen im Bestatigungsdialog der
Loschoperation auf:

Delete the following objects?

w John Lennon (s
Mame: John Lennon
* John Lenncon is composer of Come Together
Come Together has composer Jochn Lennon
w John Lennon plays instrument Guitar
Guitar is played by John Lennon
v lohn Lennon is member of The Beatles
The Beatles has member Joehn Lennon
w John Lenncn is instrurnental musician on Come Together
v (Come Together contains instrumental musician John Lennon) song is played by
Electric Pianc is played by musician on song (Come Together contains instrurr
w (Come Together contains instrumental musician John Lennon) song is played by
Guitar is played by musician on song (Come Together contains instrumental n
Come Together contains instrumental musician John Lennon
v lohn Lennon is vocalist on Come Together

o | ol |

i-views kontrolliert, wo durch die Anderung Objekte, Beziehungen oder Attribute verloren gehen. Der
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Benutzer wird auf die Konsequenzen der Léschung hingewiesen.

Nicht nur das Loschen, auch das Umwandeln und Andern der Typenhierarchie kann Konsequenzen
nach sich ziehen. Etwa wenn Objekte Eigenschaften haben die bei Typwechsel oder bei Wechsel in
der Vererbung nicht mehr dem Schema entsprechen.

@ Event

o Relation that is

going to be deleted
0 Concert

o o

0 Club Concert e Stadium Concert

Relations that will disappear
caused by that operation

° First concert in Star-Club o Paul McCartney - 1990 in Estadio Maracana
o Concert in Litherland Town Hall

+° The Beatles -I-o Paul McCartney
+° Liverpool

Nehmen wir an, wir I6schen die Relation dist Obertyp vonO zwischen &VeranstaltungO und &KonzertO
und I6sen damit den Objekityp dKonzertO und alle seine Untertypen aus der Vererbungshierarchie
von Event heraus, um ihn z.B. unter &WerkO zu hangen. Hier macht uns i-views darauf aufmerksam,
dass die dhat TeilnehmerO Relationen der konkreten Konzerte wegfallen wiirden. Diese Relation ist
namlich bei &VeranstaltungO definiert und wiirde damit fiir die Konzerte nicht mehr gelten.

Es gibt Mdoglichkeiten zu verhindern, das durch Modellanderungen zu erhaltende Relationen
wegfallen. Soll bspw. ein Objekttyp innerhalb der Typenhierarchie umziehen , muss zuerst das
Schema der betroffenen Relation vorher angepasst werden.

Beispielsweise soll &KonzertO in der Hierarchie nicht mehr unter &VeranstaltungO, sondern unter
AWerkO verortet werden. Hierzu wird der Relation dhat TeilnehmerO eine zweite Quelle zugewiesen:
das kann entweder der Objekttyp Konzert selbst sein, oder die neue Position &WerkO. Die Relation
geht somit nicht verloren.

Die Typenhierarchie wird von i-views besonders beriicksichtigt. Wenn wir aus der Mitte der
Hierarchie einen Typ heraus I6schen oder eine Ober-/Untertyp-Relation entfernen, dann schlie§t i-
views die entstehende Liicke und hangt die Typen, denen der Obertypen abhanden gekommen ist,
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wieder in die Typenhierarchie ein - und zwar so dass die seine Eigenschaften moglichst weitgehend
bewahrt bleiben.

Bei Anderungen am Schema ist Grundsétzlich zu bedenken, dass eine Wiederherstellung eines
vorherigen Zustandes nur durch Einspielen eines Backups mdoglich ist. Analog zu relationalen
Datenbanken existiert keine &RiickgangigO-Funktion.

1.2.3.1. Spezielle Funktionen

1.2.3.1.1. Typ wechseln

Bereits in der semantischen Graphdatenbank vorhandene Objekte lassen sich zu Objekten eines
anderen Typs verschieben. Bspw. ist der Objekityp &VeranstaltungO ausdifferenziert in
ASportveranstaltungO und &KonzertO. Sind bereits Objekte des Typs Sportveranstaltung oder Konzert
in der semantischen Graphdatenbank vorhanden, kénnen diese in der Liste im Hauptfenster
selektiert und ganz einfach mit Drag&Drop unter einen neuen, passenderen Objekttyp verschoben
werden.

Alternativ dazu finden wir im Kontextmenii den Punkt AUberarbeitenO.

1.2.3.1.2. Typ auswahlen

Mit dieser Operation kdnnen wir eine Eigenschaft einem neuen Objekt zuweisen.

Genesis reunion-concert

Date of the event:
01.01.2020

Abba reunion-concert

1.2.3.1.3. Relationsziel neu wahlen

Bei Relationen gilt das nicht nur fiir die Quelle, sondern auch fur das Relationsziel.
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Genesis reunion-concert

[participates]
Benny Andersson

Abba reunion-concert

1.2.3.1.4. Untertypen in konkrete Objekte umwandeln (und umgekehrt)

Die Grenze zwischen Objekttypen und konkreten Objekten ist in vielen Féllen offensichtlich, aber
nicht immer. Statt nur einen Objekityp namens &MusikrichtungO einzurichten, wie in unserem
Beispielprojekt, hatten wir auch eine ganze Typenhierarchie von Musikrichtungen aufbauen kdnnen
(Wir haben uns in diesem Netz dagegen entschieden, weil die Musikrichtungen so unterschiedliche
Dinge wie Bands, Alben und Songs klassifizieren, und sie daher keine guten Typen abgeben). Es
kann aber passieren, dass wir uns mitten in der Modellierung um entscheiden. Aus diesem Grund
gibt es die Moglichkeit, Untertypen in konkrete Objekte umzuwandeln und konkrete Objekte in
Untertypen. Eventuell bestehende Relationen gehen dabei verloren, falls sie nicht zum neuen
Schema passen.

1.2.3.1.5. Umwandeln

Diese Funktion wandelt Eigenschaften eines Typs zu einem anderen Typ um. Fir Relationen bleiben
Quelle und Ziel bestehen, nur der Relationstyp wird umgewandelt. Fir Attribute bleibt die Quelle
erhalten, es ist aber in einigen Féallen mdglich, den Wertetyp zu wechseln (z.B. ein Ganzzahl-Attribut
in ein Flie§komma-Attribut umzuwandeln).

Benny Andersson Benny Andersson

[participates]
presales start:
01.01.2020

Date of the event:
01.01.2020

Abba reunion-concert Abba reunion-concert
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Bei Umwandlung der einzelnen Relation sind wir in der Regel schneller, wenn wir diese I6schen und
durch eine andere ersetzen. Jetzt kann es aber vorkommen, dass an den Eigenschaften Meta-
Eigenschaften hangen, die wir nicht verlieren mochten. Zum Andern stehen die Umwandeln-

Operationen auch fir alle Eigenschaften eines Typs bzw. eine Auswahl davon zur Verfligung.
Voraussetzung ist natirlich, dass der neue Relations- oder Attributtyp fur die Quell- und Zielobjekte

auch definiert ist.

1.2.3.1.6. Schemaldberarbeitung fir Geometrie-Attribute

Fur Geometrie-Attributtypen stehen itdberarbeiteaUntermenii folgende zusétzliche Funktionen
zur Verfligung:

Raumbezug hinzufiigen

Wandelt ein geometrisches in ein geographisches Attribut um. Dabei muss der Identifikator
eines Raumbezugssystems angegeben werden. Die Werte werden ohne Umrechnung
Ubernommen, aus einem Attribut mit WeROINT(9 50) wird also z.BSRID=4326;POINT(9

50) (50iN 9jE).

Raumbezug entfernen

Wandelt ein geographisches in ein geometrisches Attribut um. Die Werte werden ohne
Umrechnung Gbernommen, egal welchen Raumbezug sie vorher hatten. Aus einem Attribut mit
Wert SRID=4326;POINT(9 50)  wird also z.BPOINT(9 50) , ausSRID=3857;POINT (1001875

6446275) wird POINT (1001875 6446275)

Messwert hinzufligen/entfernen

Fugt einen M-Koordinatenbestandteil hinzu oder entfernt existierende Messwerte. Entfernte
Werte konnen nicht wiederhergestellt werden! Beim Hinzufigen kann ein Standardwert
angegeben werden, den alle existierenden Attribute bekommen.

Z-Koordinate hinzufligen/entfernen

Fugt einen Z-Koordinatenbestandteil hinzu oder entfernt existierende Z-Koordinaten. Entfernte
Werte konnen nicht wiederhergestellt werden! Beim Hinzufigen kann ein Standardwert
angegeben werden, den alle existierenden Attribute bekommen.

Raumbezug umwandeln

Hiermit lassen sich vorhandene geographische Attribute in ein neues Raumbezugssystem
umrechnen.

Fiur diese Funktion wird die externe Softwarebibliothgtoj bendtigt.
HINWEIS Weitere Informationen kénnen dem technischen Handbuch enthommen
werden.

1.2.4. Darstellung von Schema im Graph-Editor

Bisher hatten wir es im Graph-Editor hauptséachlich die Vernetzung konkreter Objekte zu tun. Sich
solche konkreten Beispiele vor Augen zu fihren, mit anderen zu diskutieren und sie ggf. zu
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bearbeiten ist auch die Hauptfunktion des Graph-Editors. Wir kénnen aber mit dem Graph-Editor
auch das Schema des Knowledge Graphen direkt darstellen, beispielsweise die Typenhierarchie
eines Netzes.

Typen von Objekten werden dabei als farbig hinterlegte Knoten, Typen von Relationen werden als
gestrichelte Linie dargestellt:

Place

Instances are Domain of

is venue of .

Inverse relation type

. has venue

Instances are Domain of

@ Event

Relationsbegriffe im Graph-Editor

Wenn bisher von Relationen im Graph-Editor die Rede war, so waren damit Relationsobjekte

zwischen bestimmten Objekten des Knowledge Graphen gemeint. Aber auch die allgemeinen

Relationstypen (also die Schemata der Relationen) lassen sich im Graph-Editor darstellen. Eine
Relation wird im Graph-Editor durch zwei Halbkreise dargestellt, die die beiden Richtungen

(Hauptrichtung und inverse Richtung) reprasentieren. Zwischen diesen beiden Knoten besteht also
die Beziehung alnverser RelationstypO:
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plays instrument .

Inverse relation type

. is played by

Die Darstellung eines Relationsbegriffs und der Hierarchie im Graph-Editor kann analog zum
Objekteditor mit allen Ober- und Untertypen dargestellt werden:

Inverse“ Relation

is supertypeds supertype ofipertype of

i)
@ ]
Inverse System relation
" Inverse Inferred relation
Inverse User relation
is supertype of
is supertype of
is supertype of o (i ]
i ]
is supertype of . Actor -> Country
+ . has author
is supertype of
L]

lyrics are written by .

Auch Attributtypen lassen sich im Graph-Editor anzeigen - Sie werden durch dreieckige Knoten
reprasentiert.
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A Attribute

is supertype of is supertype of
(i} is supertype of
0
i ]

A Mame

Analog zur Objekttyp-Hierarchie kann auch die Hierarchie der Relationen und Attribute im Graph-
Editor durch Loschen und Ziehen der Obertyp-Relation verandert werden.

1.2.5. Metamodellierung und fortgeschrittene Konstrukte

1.2.5.1. Dynamische Typisierung

Objekte haben bei ihrer Erstellung genau einen Typ, den sie Uber ihre Lebensdauer nicht wechseln.
So ist beispielsweise das Objekt "George" Zeit seines Lebens vom Typ "Person". Dabei bestimmt der
Typ, welche Eigenschaften ein Objekt haben kann. "George" kann als "Person” beispielsweise die
Eigenschaft "Nachname" haben.

Mochte man einem Objekt dynamisch weiteren Typen zuordnen, dann kann man das mittels

sogenannter "Erganzungstypen”. Die Menge der Eigenschaften, die ein Objekt haben kann,
bestimmt sich dann zusatzlich Uber die zugeordneten Erganzungstypen. Ist "George" beispielsweise
auch vom Erganzungstyp "Produzent”, dann kann er eine Relation "produziert" zu einem Objekt
vom Typ "Album" eingehen.
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2% (music-example, admin) Preview

‘O Instances Sub concepts Schema

MUSIC EXAMPLE : nn X0 LD w -

4 ) Object types
&

“ @ Actor | s
* & Organization Name :
& Person George Martin
» O Actor Role
* 7 Event
* % Instrument
* @ Mood . >
3 News Person, Producer
» 4 Opus George Martin 'm
» & Place
¥/ Topic Attributes
« O supplemental types Last name = | Martin
4 ® profession _ |
» Name = | George Martin

@ |nstrumentalist

@ Producer Add attribute

4 & Relation types

* & Inferred relation Relations

» & User relation +« has profession = Producer
€ >

roduces = Abbey Road
Community produ ey
Add relation

music-example Instances: 1 Entry

Figure 3. Sind einem Objekt Ergénzungstypen zugeordnet, so wird das im Titel der Objektansicht
angezeigt. Das Objekt wird au8erdem zusatzlich in den Objektlisten seiner Erganzungstypen gelistet.

Folgende Schritte sind zur Einrichtung von Erganzungtsypen notwendig:

1. Erstellung der gewtinschten Ergdnzungstypen als Subtypen von "Erganzungstyp”

2. Erstellung einer Zuordnungsrelation, die es erlaubt, einem Objekt eines bestimmten Typs die
gewiinschten Erganzungstypen zuweisen zu kdnnen. Dabei wird Zuordnungsfunktionalitat auf

alle Subtypen des gewahlten Erganzungstyps vererbt.
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3 (music-exsmple, admin) Preview - o X

D Instances Sub concepts Schema

@l FOLDER
Person
MUSIC EXAMPLE
‘ CI Objed types QOverview Details
« @ Actor
* 8 Organization relations of objects
& Person N - .
» O Actor Role as guest appearance on = Instances of Song
» ™ Event has partner = Instances of Person
* % Instrument has profession = of Profession
ro
Mood is member of = Instances of Organization
2 News
» @ Opus plays instrument = Instances of Instrument
* & Place * Inherited Relations
R .
¥ Topic Define new relation type
4O Supplemental types

Extensions

4 ® profession o

® Instrumentalist

Extension = Actor Role
A © Producer
» & Relation types Add extension
* O Attribute types v Supplemental types

Types of Profession

Lovtoe oo ison e [0 v

Community has profession

p— 1l

music-example

Figure 4. Schritte zur Definition von Erg&nzungstypen.

Die Zuordnungsrelation (im Beispiel hier "has profession”) ist abgesehen von ihrer Funktion, einen

Erganzungstyp zuzuordnen, eine gewdhnliche Relation, die auf die Ubliche Weise angezeigt oder
erstellt werden kann wie jede andere Relation auch. Dies gilt insbesondere fir die Darstellung in

konfigurierten Ansichten oder in Datenabbildungen (Import und Export).

In Strukturabfragen kdnnen Erganzungstypen genau wie andere Typen zur Einschrankung der
Treffermenge verwendet werden.

Die Abfrage

+ 5’[ 2 Person | |

N attribute # |84 Name |  ®F Vvalue = |George Martin| A=a@

o Relation # | ¢ has profession O has Target O Producer

|asst sich also auch kurz formulieren als:

*+ | ® producer

N attribute # & Name | ¥ Vvalue = |George Martin| A=a

1.2.5.2. Erweiterungen

i-views bietet als weiteres Modellierungsmittel die Mdglichkeit, Objekte zu erweitern.

Beispielweise tritt eine Person in der Rolle als Gitarrist in einer Band auf, spielt aber in einer
anderen Band ein wiederum anderes Instrument. Zusatzlich bt die Person noch die Rolle des
Komponisten aus.
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{ ™

Role: guitarist +e Bass Guitar

' '

+® Guitar

° Ron Wood ° Faces
+° The Rolling Stones

\, P

° Jeff Beck Group

\, J
Role: bassist

Role: composer

Ohlala Stay With Me

Die verschiedenen Rollen einer Person kdnnen lber eine spezielle Form eines Objekttyps abgebildet
werden. Dieser kann keine Objekte enthalten, jedoch Objekte eines anderen Objekttyps (hier zum
Beispiel dPersonQ) erweitern. Hierzu wird bspw. der Objekttyp &RolleO in den Knowledge-Graphen
eingefuihrt und die verschiedenen Rollen werden fur Personen als Untertyp angelegt: Gitarrist,
Komponist, Sanger, Bassist usw. Damit diese &Rollen-ObjekttypenO Objekte erweitern kénnen, wird
diese Funktion im Objekityp-Editor definiert, indem &Typ kann Objekte erweiternO ausgewahlt wird:

Guitarist
Overview  Details
. -
() Music Example Properties of the type
4 - L
P Actor b Mame = |GU|tar|st ‘
4 O Actor Role
@ Arranger =ar = -
@ Composer Icon = | ‘ QD
 Guitarist
& Musician Add attribute or relation
& singer Definition
» ) Event
b % Instrument Internal Name | ‘ i x
» @ Mood Abstract O
» Opus
¥ op Type is not abstract @]
» @ Place
®

Py Topic Type can extend objects

Im Graph-Editor werden Erweiterungen durch eine blaue gestrichelte Linie dargestellt:
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O Actor Role

Extends objects of

i
i

0 Person i ]
O Composer

O Bass Player
i 0
O Guitarist

o
+° Ron Wood

Mit dieser Erweiterung haben wir mehrere Dinge gleichzeitig erreicht:

¥ Wir haben Subobjekte fur die Personen gebildet (konnen wir uns auch als Abschnitte vorstellen
oder - bei Personen - als Rollen). Diese Subobjekte kénnen einzeln betrachtet und abgefragt
werden. Sie sind unselbststandig, wenn die Person geldscht wird, ist auch die Erweiterung

AGitarristO mitsamt den Relationen zu den Bands oder Titeln weg.

¥ Wir haben einen mehrstelligen Sachverhalt ausgedriickt. Uber separate Relationen zwischen
Person, Instrument, Titel/Band kénnen wir das nicht ausdriicken B hier wiirde die Zuordnung

nicht mehr gelingen.
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+ ° The Rolling Stones

Ron Wood
(quitarist)

Oh lala
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+° Bass Guitar

Ron Wood
° Faces (bassist)

o Jeff Beck Group

Ron Wood
(bassist)

o Ron Wood

Stay With Me

Ron Wood

(composer)

Ron Wood
(composer)

Dazu muss die Relation dspielt in BandO bei der Erweiterung &Gitarrist" definiert sein. Dieser Effekt,
dass Personen Uber die Erweiterung zusatzliches Schema erben, kann auch unabhéngig von
mehrstelligen Sachverhalten hilfreich sein.

Technisch gesehen ist die Erweiterung ein unselbststandiges Objekt, das durch die Systemrelation
dhat ErweiterungO oder invers derweitert IndividuumO mit dem Kernindividuum verbunden ist. Sein
Typ (Systemrelation &hat TypO) bildet den Erweiterungstyp.

Guitarist
[has type]

Person

Band [has type]

[plays in]
— [has extension]

Artist XY

Artist XY

Bei der Definition einer neuen Erweiterung sind spielen zwei Objekitypen eine Rolle: in unserem
Beispiel wollen wir Personen eine Erweiterung geben, das miissen wir ihrem Typ &PersonO mitteilen.
Die Erweiterung selbst hat auch wieder einen Objekttyp (meist sogar eine ganze Menge von
Objekttypen); in unserem Fall GitarristO. Beim Typ &GitarristO (und bei allen anderen mit denen wir
Personen erweitern wollen) werden seine konkreten Objekte unselbststandig sein.

Beim Abfragen von Erweiterungen in der Struktursuche mussen wir die einzelnen Relationen
traversieren: Von der konkreten Person (ber die Relation &hat ErweiterungO (ber das
Erweiterungsobjekt aGitarristO. Von dort aus kann (iber die Relation dspielt in BandO zur Band
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traversiert werden.

plays in band Cﬁ
+° The Rolling Stones
Overview  Details

o is performer of a

®.plays in band o is place of =
o is played by

. o £ is plaved by musicial
o & is remix version of ]
o is s0ng contained or a
+° Ron Wood » J* is specified by
& is venue of Attributes gfabjects
o~ »
+ no parameters

o Relation  #F |« plays in band |@) has Target 4

= Query Result” 5=
a == % E} Y o
Name [3] Guitarist [5] Band
Ron Wood Ron Wood (Guitarist) The Rolling Stones.

Mix-In

Die Essenz dieses Beispiels mit der Rolle aGitarristO ist, dass die Relation &spielt in BandO an der
Erweiterung, jedoch nicht mit der Person verknUpft ist. Somit ist auch bei mehreren Instrumenten
und mehreren Bands einen konsistente Zuordnung mdaglich.

Wenn die Option Mix-In angewahlt ist, dann wird die Relation dagegen beim Kernobjekt (Person)
selbst angelegt. Grund dafur ist, das Erweiterungen gelegentlich nicht benutzt werden um
komplexere Sachverhalte auszudriicken, sondern um ein Objekt polyhierarchisch an verschiedene
Typen zuzuordnen. Dieses Objekt erbt auf diese Weise Relationen und Attribute mehrerer Typen.
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plays in band (X
is
+° Thg Rolling Stones [ -

€)-has member
plays in band n Wood

Y
e 2
k2

unemm

o Attributes of objects
o playsin band

+*

$Prelation  HR | plays in band | has Target &

n =% Query Result 555

Person B [FRETEET

Name [3] Guitarist [5] Band
Ron Wood Ron Wood (Guitarist) The Rolling Stones

Wenn wir bspw. eine umfangreiche Typen-Hierarchie von Veranstaltungen aufbauen, mit der
Unterteilung in gro8e und kleine Veranstaltungen, Freiluft- und Hallenveranstaltungen, Sport- und
Kulturveranstaltungen, kbnnen wir entweder alle Kombinationen auspragen (gro8es Freiluftkonzert,
kleines Hallenfu8ballturnier etc.) oder legen die verschiedenen Veranstaltungstypen als mdogliche
Erweiterungen der Objekte vom Typ &VeranstaltungO an. Dann kdnnen wir eine Veranstaltung tiber
ihre Erweiterungen als Fu8ballturnier und gleichzeitig als Freiluft-Veranstaltung sowie als
Gro8veranstaltung einordnen. Uber die Erweiterung &Fu8ballturnierO wird dann vielleicht die
Relation &teilnehmende MannschaftO geerbt, Uber die Erweiterung &Freiluft-VeranstaltungO bspw.
noch die Eigenschaft &Flutlicht vorhandenO. Wenn wir diese Eigenschaften auf Mix-In gesetzt haben,
dann kénnen sie bei den Veranstaltungen wie direkte Eigenschaften abgefragt werden.

Wenn eine Mix-In Erweiterung geldscht wird, dann verhélt sie sich wie eine &normaleO Erweiterung:
Es muss mindestens eine Erweiterung vorhanden sein, die die Mix-In-Eigenschaft mit sich bringt.
Wenn die letzte dieser Erweiterungen geltscht wird, dann wird auch die Relation oder das Attribut
beim Kernobjekt geléscht.

Erweiterungen mit Mix-Ins werden ab Version 6.0 von dem einfacheren sowie flexibleren
Mechanismus der Erganzungstypen abgelost. Mix-Ins lassen sich zwar weiter verwenden, es
empfiehlt sich fir die dynamische Typisierung aber die Verwendung der Erganzungstypen. Uber das
"Uberarbeiten"-Menii lasst sich mittels "Transferiere Erweiterungstypen mit Mix-In-Eigenschaften in
Erganzungstypen” ein Erweiterungstyp in einen Ergdnzungstyp umwandeln. Dabei bleibt die
urspriingliche Modellierung (redundant) zur Kontrolle erhalten, kann aber dann verlustfrei geléscht
werden.

1.2.5.3. Berechnete Relationen

Eine spezielle Form der Relation ist die berechnete Relation. Dahinter verbirgt sich die Moglichkeit,
mehrere bereits vorhandene Relationen, durch eine geeignete Relation abzukirzen.
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Auf diese Weise kann das System in gewissem Rahmen von einem Objekt A der semantischen
Graph-Datenbank, das Uber mehrere Knoten mit einem anderen Objekt B verbunden ist, einen
direkten Schluss von A auf B ziehen. Bei der Anzeige eines semantischen Elements im Graphen und
in Strukturabfragen kdnnen somit alle Elemente der berechneten Relation in einem Schritt ermittelt
und eingeblendet werden.

Beispielsweise veroffentlicht eine Musikgruppe einen Tontrager in einem bestimmten Musikgenre,
ergo kann dieses Musikgenre ebenfalls der Musikgruppe zugewiesen werden:

‘3 Choose type of relation g

Relation types

Actor > Country A
Band -> Genre

7> Aktor

G First Impressions of Earth

e . Y Yt
& Edit
Ag Rename
J+ Open graph editor
I Delete
Hide node
Navigation > Extensions
Display > Inferred relations
Merge L Fix
Shortest path

Hide Related Nodes

Im Formular-Editor wird der Berechnungspfad tiber die Relationen &ist Autor vonO und &hat GenreO
definiert.

Band -> Genre

Overview  Details

o Relation A Type & {is author of}l >> {has genre}! 2
4~ Inferred relation Definition
o Actor -> Country Inferred relation path
d’ Band -> Genre 4 Schema definition
" Genre->Band Type
& Land -» Aktor 4 \iew configuration
[ System relation 4 |nstance
» " User relation Details
Object list
4 Type N
Details ..
Object list E R;I::I'Iv;demiom | Change relation Remove |

| << || =3+ EES |
v v L :

Einstellungsmadglichkeiten bei der Definition des Berechnungspfades:

¥ "Transitiv": Die Relation darf beliebig oft auftreten (ein bis unendlich).
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¥ "mit allen Erweiterungen": Die Erweiterungen werden beriicksichtigt. (Die Einstellung wird an
der Relation ausgewahlt, die an der Erweiterung definiert ist. Moéchte man einen
Berechnungspfad definieren, in dem man von der Erweiterung zurlick zum Kern der
Erweiterung laufen mochte, so muss die Relation “"erweitert Objekt" explizit im
Berechnungspfad angegeben werden.)

In den Abfragen kann die berechnete Relation benutzt werden wie jede andere Relation auch.

Anmerkung: In der aktuellen Version von i-views wird wegen der besseren Ubersicht bei
Strukturabfragen empfohlen, mehrere Knoten und Kanten tiber Suchbausteine abzufragen.

1.2.5.4. Meta-Eigenschaften

Bisher wurden Eigenschaften von geringer Komplexitdt bei Objekttypen fiir Objekte definiert.
Beispielsweise kbnnen Anwender Uber eine Webanwendung in der hier als Beispiel behandelten
Musik-Datenbank Inhalte hinzufiigen oder editieren. Es soll aber festhalten werden, von wem
welche Information zu welchem Zeitpunkt geéndert wurde. Dazu werden Attribute und
Beziehungen wiederum fiir Attribute und Beziehungen, in allen Kombinationen bendétigt.

Attribute auf Attributen:  Beispielsweise sind fur Musik-Alben in der Musik-Datenbank

Besprechungen als Textattribute hinterlegt. Soll festhalten wollen, wann die Besprechung
hinzugeflgt wurde oder wann das letzte Mal geandert, kdnnen wir ein Datumsattribut definieren,
das den Besprechungs-Attributen angegliedert wird:

Review: One of the worst albums | ever...
Revolver

Attribute auf Relationen: Dieses Datumsattribut kann sich auch auf einer Relation zwischen Alben
und persénlichen Stimmungen, etwa &MoodsO befinden, wenn den Nutzern die Mdglichkeit zum
Tagging gegeben wurde:
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Revolver

[has mood]
& changed at: 01.04.

%
L1

5

[

Playful

Relationen lassen sich auf Attribute und auf Relationen anwenden. Bspw. sollen Nutzer protokolliert
werden, die zu bestimmten Zeitpunkten Attribute (etwa eine Besprechung eines Albums), oder eine
Relation zwischen einem Album und einem Mood erzeugt oder geédndert haben:

Revolver

[has mood]

Review: One of the worst albums | ever...
Revolver
Playful

Diese Beispiele wird mit den Bearbeitungsinformationen bilden eine klar abgegrenzte Meta-Ebene.
Eigenschaften auf Eigenschaften sind aber auch fiir komplexe &PriméarinformationenO verwendbar:

[generates]

Mick J

Soll bspw. die Zuordnung von Bands oder Titeln zu den Genres gewichtet werden, kann ein Wert als
AGewichtO als Attribut an die Relation vergeben werden.

Ein Attribut einer Relation kann aber auch der Betrag einer Uberweisung, oder die Dauer einer
Teilnahme oder Mitgliedschaft sein.

Mit Relationen auf Relationen lassen sich ebenso &mehrstellige SachverhalteO ausdriicken. Bspw.
die Tatsache, dass eine Band bei einem Festival auftritt (das ist eine Relation) und sich dabei einen
Gastmusiker dazu holt. Der spielt nicht immer bei der Band und hat somit keine direkte Relation zu
ihr. Ebenfalls kann er auch nicht pauschal dem Festival zugewiesen werden, sondern wird der
Auftrittsrelation zugewiesen.

Das modellieren von Meta-Eigenschaften lasst sich natirlich auch dadurch realisieren, dass
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zusatzliche Objekte eingeflihrt werden. Im letzten Beispiel lie§e sich die Tatsache, dass die Band bei
einem Festival auftritt, ebenfalls als Objekt vom Typ &AuftrittO modellieren. Ein wesentlicher
Unterschied besteht darin, dass im Metamodell die Priméarinformationen einfach von der Meta-
Ebene getrennt werden konnen: der Graph-Editor zeigt die Meta-Informationen erst auf
Anforderungen, und in Abfragen und in der Definition von Sichten kann die Meta-Information
einfach weggelassen werden. Der zweite Unterschied liegt im Ldschverhalten: Objekte sind
eigenstandig lebensfahig. Eigenschaften, auch Meta-Eigenschaften wiederum nicht; wenn
Primarobjekte und ihre Eigenschaften geloscht werden, werden die Meta-Eigenschaften ebenfalls
gelbscht.

Ubrigens: Eigenschaften kénnen nicht nur fiir konkrete Objekte sondern auch fiir die Typen selbst
definiert werden. Ein typisches Beispiel dafiir ist eine ausfihrliche schriftliche Definition bei einem
Objekttyp, bspw. &was verstehen wir unter einer Firma?O Deswegen werden wir beim Anlegen
neuer Eigenschaften immer wieder gefragt ob wir sie fur konkrete Objekte oder Untertypen anlegen
wollen.

1.2.5.5. Mehrsprachigkeit

Die Attribute &ZeichenketteO, &ADatei-AttributO und &AuswahlO kénnen mehrsprachig angelegt
werden. Beim Zeichenketten-Attribut und bei Dateien kénnen dann mehrere Zeichketten fir ein
Attribut eingegeben werden:

Album
Pablo Honey m

Attributes

» Name |Pab\o Honey ‘

4 Review Pablo Honey is the debut studio album by the English alternative rock band Radiohead, released in February 1993. The album was produced by Sean Slade

English Pablo Honey is the debut studio album by the English alternative rock band Radiohead, released in February 1993, The album was produced by Sean Slade

German Pablo Honey ist das im Winter 1993 erschinene Debitalbum der britischen Band Radiohead. Das Album enthélt den Song Creep, der zum bekanntesten St

Bei Datei-Attributen konnen analog mehrere Bilder (z.B. mit anderssprachigen Beschriftungen)
hochgeladen werden. Bei Auswahl-Attributen werden alle Auswahlmoglichkeiten in der

Attributdefinition hinterlegt; hier ist es egal, in welcher Sprache dann die Auswahl fur das konkrete
Objekt getroffen wird.

Alle anderen Attribute stellen sich in allen Sprachen gleich dar, wie z.B. Boolesche Attribute,
Ganzzahlen oder URLs.

Sofern die Darstellung in anderen Sprachen abweicht, passen Attribute ihre Darstellung je nach
Sprache automatisch an: Etwa werden Datumsangaben nach europdischer Schreibweise
Tag|Monat|Jahr im US-amerikanische Format Monat|Tag|Jahr dargestellt.

In i-views werden flur anderssprachige Werte nicht einfach separate Attribute angelegt, sondern es
bleibt bei einen Attribut mit Sprachvarianten als separate Layer. Es muss bei Entwicklung einer
Anwendung nicht um das Management der verschiedenen Sprachen gekimmert werden, sondern
nur die gewlinschte Sprache bei der jeweiligen Anfrage:
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/

In i-views lassen sich bevorzugte Ersatzsprachen definieren: sollte ein Attributwert, z.B. ein
Beschreibungstext in der angefragten Sprache nicht vorliegen, kann der fehlende Text, wenn er in
anderen Sprachen vorliegt angezeigt werden. Die Reihenfolge der Ersatzsprachen lasst sich ebenfalls
festlegen.

Verwendet werden die Mehrsprachigkeitseinstellungen beispielsweise in der Suche.

1.2.6. Indexierung

Die Indexierung bildet einen Bestandteil der internen Datenverwaltung von Datenbanken. Richtig
eingesetzt, kann das Setzen von Indizes eine deutliche Verbesserung der Performance hervorrufen.

Hintergrund: Grundsatzlich werden in i-views alle Wissensnetz-Elemente (Typen oder Objekte)
zusammen mit ihren Eigenschaften (Attribute oder Relationshalften) in einem Cluster
abgespeichert. FUr gewisse Transaktionen oder Anwendungszwecke kann es allerdings von Vorteil
sein, nur einen Teil der Informationen zu laden. Anstatt bei Anfragen die kompletten Elemente bzw.
Cluster fiir das Auslesen weniger Eigenschaften laden zu missen, wird durch einen entsprechenden
Index auf die ausschlie§lich bengtigten Eigenschaften verwiesen. Im Ubertragenen Sinne sind
Indizes zugleich Wegweiser und Abkulrzung zu benétigten Teilinformationen.

Der Bedarf fir das Indexieren wird dabei in Strukturabfragen oder beim Importmapping durch
diverse Hinweise deutlich: Wird ein Objekt im Importmapping anders als erwartet nicht durch den
Primadrnamen, sondern durch ein anderes Attribut identifiziert, so erscheint der Hinweis: aKein
nutzbarer Index fir [E]O.

=0
oW ASEEEROauRX

' Albumimpart 1: Instances of Album
4 © 1:Instances of Album (Identification is not optimal)
A 2: Attribute Year

Mapping Identify Log Options
Identifiy object using the following mappings:

2: Attribute Year: No searchable Index for Year

Importmapping mit Rickmeldung zu fehlender Indexierung
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+ || @Abum .
N hable Index for h ithor, N
Edit Condition band has player | ) nes Taroet 4 A\ No searchable Index for has author,

No searchable Index for has author, No searchable Index for lyrics are written by

Strukturabfrage mit Riickmeldung zu fehlender Indexierung
Benotigt wird die Indexierung u.a. flr:

¥ Suchen

¥ Importe mit identifizierenden Eigenschaften

Je nach Verwendungsabsicht missen fur bestimmte Attribute oder Relationen die passenden
Indizes gewahlt werden.

DasDefinieren der Indizes wird in den Einstellungen des Knowledge-BuildersZuwasinen der
Indizes kann entweder in den Einstellungen des KB oder im Detaileditor eines Typs erfolgen (Details
> Indexierung > Index zuordnen).

1.2.6.1. Verfugbare Indizes verwalten und anwenden

Verfligbarer Indizes (Einstellungen > Indexkonfiguration)

Alle im Knowledge-Builder angelegten Indizes kénnen in den Einstellungen zentral verwaltet
werden.

Personlich  System  Indexkonfiguration

Indexfilter Verfigbare Indizes:

ndizes Name Filterbezeichner Typ Status Neu anlegen
Metriken Metriken Muss synchronisiert werden
System Index fir Systemrelationen aktiv
topic->value Zusammensteckbarer Indexer aktiv
value->topic Zusammensteckbarer Indexer aktiv
value->topic (unique) Zusammensteckbarer Indexer aktiv

oK

Rubrik "Indizes"

Mit Hilfe dieser Einstellungsmdglichkeit lassen sich die Indexstrukturen verwalten. Unter
"Verflgbare Indizes" werden alle verfugbaren Indextypen aufgefuhrt. Jeder Indextyp kann fir
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bestimmte Arten von Attributen oder Relationen verwendet werden.

Falls ein Index grau dargestellt wird, ist der Index zurzeit deaktiviert, ist er rot hervorgehoben, so ist
der Index momentan nicht synchron.

Auf der rechten Seite befinden sich Schaltflachen zum Erzeugen, Léschen, Konfigurieren, Zuordnen
und Synchronisieren.

Index Verwendung
Lucene-Volltextindex (JNI) Volltextsuche
Metriken Verbesserung der Performance in Strukturabfragen durch

Bertckschtigung von Elementmengen

System Systemrelationen (vordefiniert, kann nicht verandert
werden) Wird verwendet fir Relationen &erweitert
ObjektO/Ohat  ErweiterungO/Oist  Obertyp ~ vonO/Oist
Untertyp vonO

topic ) value Fur die Auflistung von Attributwerten/Relationszielen in
Objektlisten

topic ) value (domain segmented)  Fur die Auflistung von Attributwerten/Relationszielen in
Objektlisten

value ) topic und topic ) value Fur Einwegrelationen; bewirkt Speedup flr gewichtete
inverse Einwegrelationen

value ) topic Attributwerte fir ein Objekt

value ) topic (unique) Attributwerte, die nur einmal pro Attributtyp fur ein
Objekt vorkommen diirfen

Rubrik "Index fiir Relationen"/ "Index fur Attributwerte"

Indizes kdnnen unter verschiedenen Aspekten eingeteilt werden. Zundchst kann man zwischen
vorwarts und rickwarts gerichteten Indizes unterscheiden. Bei den rickwarts gerichteten Indizes
kann es ggf. sinnvoll sein, vom Ziel/Wert auf die Eigenschaft zu verweisen, um Metabedingungen an
der Eigenschaft zu losen. Schlie§lich kann ein Index optional eine Segmentierung je Typ des
Quellobjektes vornehmen, um Strukturabfragen, die auf Objekte untergeordneter Typen
eingeschrankt sind, effizienter zu l6sen.

Anwendungsspezifisch kann es auch vorkommen, dass manche Eigenschaften keinen Index
bendtigen. (Diese konnen dann mit der Markierung "Ignorieren” versehen werden. Sie werden bei
diesem Optimierungsschritt nicht weiter betrachtet.)

¥ Relationen kdnnen anstelle eines vorwarts gerichteten Index einen rickwarts gerichteten Index
an der Inversen verwenden - und umgekehrt.

¥ Attribute kdnnen auch mit modifizierten/normalisierten Werten indexiert werden (z.B. Volltext
mit Wortgrundformen). Nach diesen kann dann Uber einen entsprechenden Operator gesucht
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werden.
Anwendbare Indizes (Detailkonfiguration)

Die fir einen Relations- oder Attributtyp anwendbaren Indizes kénnen Uber die Detailkonfiguration
zugeordnet werden.

contains song

Overview  Details

«" band has player 2 Type Indexes:
«" contains guest appe Definition Name filter identifier  Type Status | Assign index ‘
I’ contains song 4 Schema definition ol P pEib) Pluggable indexer adie | Remove ‘
«" correlates with Instance :
«" correlates with (inve Type | Settings ‘
o eventis performed £ 4 \iew configuration | Synchronize ‘
4 ¢® has authar 4 |nstance
o lyrics are written Details

«" has cover version Object list
o has geographical pa 4 Type
«" has guest appearant Details
«" has member Object list
o has partner v Indexes

|

Das Zuweisen von Indizes in der Typen-Detailkonfiguration

Attributtypen Relationstypen

topic ) value topic ) value

topic ) value (domain segmented) topic ) value (domain segmented)

value ) property value ) property

value ) topic value ) topic

value ) topic (unique)

1.2.6.2. Neuen Index erstellen

Ein neuer Index wird in den Einstellungen des Knowledge-Builders angelegt unter: Einstellungen >
Indexkonfiguration > Indizes > Neu anlegen

Zu Beginn ist folgende Auswabhl verfugbar:

Index Verwendung

Zusammensteckbarer Index Kombinierte Verwendung von Verteiler- und
Index-Bausteinen fur angepasste Indexierung;
spezifische Konfiguration durch Anwendung von
Indexfilter moglich

Lucene-Volltextindex (JNI) Volltext-Suche

Im Folgenden wird die Konfiguration der zusammensteckbaren Indexer beschrieben, da diese am
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flexibelsten einsetzbar sind und nahezu jeden Einsatzbereich abdecken.

Hinzuflgbare Indexbausteine

Zusammensteckbare Indizes erlauben es dem Administrator, einen Indexer aus vorgefertigten
Bausteinen zusammenzustellen, um ein zugehériges Verhalten des Indexers zu erreichen.

Ein zusammensteckbarer Indexer besteht aus Verteilerstufen, die durch eine Index-Stufe
abgeschlossen werden, welche die Datenspeicherung regelt. Dabei kann ein Indexer sowohl
Attribute als auch Relationen indexieren.

Wenn dem Indexer ein optionaler Indexfilter zugewiesen wird, so l&sst sich das Indexerverhalten

noch weiter beeinflussen, es kénnen dann nur noch passende Eigenschaften-Typen dem Indexer
zugeordnet werden.

Da Eigenschaften Attribute und Relationen umfassen, wird im Folgenden ein Attributswert bzw.
Relationsziel als Wert der Eigenschaft bezeichnet.

Addable index modules

Distributor by dorain

Distributor by property type

Distributor by property value

Distributor by sernantic element

Index Redundant Storage of Relation Properties

Add Index module

Assigned index modules

-771- Remowve last index module

Mo filter Select filter filter identifier

Indexer Mame

Abort Ok
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Zusammensteckbarer Index

e T = Topic = Objekt/Element/Instanz P = Property =
Attribut/Relation "V" = Value = Attributwert/Relationsziel

"Value”

Verteiler/Index Verwendung

Verteiler je Definitionsbereich~ir die Suche nach Teilmenge von Objekitypen, die gemeinsam
(danach sind alle andererine Eigenschaft verwenden
Verteiler auswahlbar)

Verteiler je Eigenschaftstypnterscheidung, ob Attribut oder Relation
(Index danach auswéhlbar:)

Index Eigenschaft auf Wert/ZieRttribut ) Attributwert, Relation ) Zielobjekt/Zieltyp Fir das
Auffinden von Relationszielen in Strukturabfragen mit
Einschrankung Uber Metaeigenschaft

" Index Objekt auf Wert/Ziel Objekt ) Attribut, Objekt ) Zielobjekt von Relation Fir die
= topic ) value = topic ) value Auflistung von Attributwerten/Relationszielen in Objektlisten
(domain segmented)

# Index Wert/Ziel auf Attributwert ) Attribut Metarelationsziel ) Attribut

Eigenschaft = value ) property Relationsziel ) Relation Metaattribut(wert) ) Relation Fur
Einwegrelationen; bewirkt Speedup flir gewichtete inverse
Einwegrelationen

Index Wert/Ziel auf Eigenschafttributwert ) Attribut Fiir die Suche nach Metaeigenschaften
(Eindeutigkeitsprifung)

$ Index Wert/Ziel auf Objekt Attributwert ) Attribut Relationsziel ) Relation Fir die
= value ) topic Unterstitzung von  Strukturabfragen nach Objekten mit
gegebenen Werten/Zielen an Attributen/Relationen

$ Index Wert/Ziel auf Objekt Attributwert ) Objekt (Bsp.: Email-Adresse)
(Eindeutigkeitsprifung) = value
) topic (unique)

Verteiler je Eigenschaftswert Zusammen mit &lndex EigenschaftO: Fir eine kompakte
Speicherung von sehr vielen gleichen Werten/Zielen; gleiches
Verhalten wie bei dlndex Wert/Ziel auf EigenschaftO

Verteiler je Objekt Fur Einwegruckrelationen

Index redundante Speicherun@Schlie§t sich ggs. mit der Verwendung zusammensteckbarer

fir Relationseigenschaften  Indizes aus) Schnellere Anzeige von Metaeigenschaften an
Relationen bei Verwendung symmetrischer
Relationseigenschaften
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Filter

Filter-Typ Verwendung

Breitengrad Fir Indexierung eines  Attributtyps vom  Wertetyp
AGeographische PositionO

Langengrad Fir Indexierung eines  Attributtyps vom  Wertetyp
AGeographische PositionO

Intervall-Startwert Fir Indexierung eines Attributtyps vom Wertetyp alntervallO

Intervall-Stopwert Fir Indexierung eines Attributtyps vom Wertetyp &lntervallO

Zeichenketten-Filterung

Zeichenketten-Zerlegung Fur die Zerlegung eingegebener Zeichenketten in einzelne Worte

1.2.6.3. Details zu Indexerbausteinen

Es wird unterschieden zwischen den aufschlisselnden Indexerbausteinen und den indexierenden
Indexerbausteinen. Ein aufschliisselnder Indexerbaustein partitioniert den Index nach
unterschiedlichen Aspekten. Dahinter folgt entweder eine weitere Aufschlisselung oder ein
indexierender Indexerbaustein, welcher die Indexeintrage speichert.

Indexer

Distributor by property type

name is being eaten eats

- T

Distributor by domain

animal plant

P12 3705 1033 P11 P11 5703 T05 P12

#Fly" - T05 .Grass”—= P11
T013 T02
Index value to Frog” = T02 JSundew*” -5 P12 TDZ:TDE To2-» TOL
semantic element LLion™ 3 T4 T05 > TO2
LStork™ > T01 T03 > To4

.Zebra® = T03

Die Abbildung zeigt exemplarisch, wie ein zusammensteckbarer Indexer aus drei Bausteinen (ohne
Wertefilter) die Indexeintrage gruppiert. Dieser Index kann nun effizient beantworten

¥ Welche Tiere beginnen mit S
¥ Welche Pflanzen fressen andere Lebewesen
¥ Welche Tiere fressen Zebra (T03)

¥ u.s.w.
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Fragestellungen wie zum Beispiel

¥ Welche Lebewesen beginnen mit S

¥ Welche Lebewesen fressen Fliegen (T05)

kénnen ebenfalls beantwortet werden, hierzu ware bereits eine Indexer-Konfiguration ohne
Verteiler je Definitionsbereich ausreichend (und ist je nach Datenlage effizienter).

1.2.6.3.1. Verteiler

¥ Verteiler je Eigenschaftstyp

Der wichtigste Baustein, ohne den die meisten indexierenden Bausteine nicht eingefligt werden
kdnnen. Er sollte in der Regel an erster Stelle kommen und partitioniert die Eintrdge nach deren
Eigenschaftsbegriff.

¥ Verteiler je Definitionsbereich

Ermoglicht eine Partitionierung nach den jeweiligen Begriffen der eigenschaftstragenden Objekte.
Der Baustein kann nur bei Eigenschaften an Individuen sinnvoll verbaut werden. Kann eine
Eigenschaft an mehreren Objekttypen vorkommen und wird in einer Suche nur eine Teilmenge
dieser Objekttypen gesucht, so beschleunigt dieser Baustein die Suche durch entsprechende
Indexzugriffe.

¥ Verteiler je Objekt

Bei der Indexierung zum Zusammenfassen der Relationsziele am Quellobjekt kann dieser Baustein
verwendet werden. Wie der vorherige Baustein dient er dem Abbilden alterer Indexer und ist sein i-
views 3.1 nur bei Einwegruckrelationen sinnvoll.

¥ Verteiler je Eigenschaftswert

Dient zum Partitionieren nach Relationsziel bzw. nach Attributwert. Indexiert werden kann dann nur
noch die Eigenschaft (siehe Index Eigenschaft).

1.2.6.3.2. Indizes

¥ Index Wert/Ziel auf Objekt Mit diesem Indexbaustein werden Attributwert auf Objekt bzw.
Relationsziel auf Relationsquelle im Index hinterlegt. Diese Indexierungsart ist dann sinnvoll,
wenn Expertensuchen nach Objekten mit gegebenen Werten an den indexierten Attributen
(bzw. mit gegebenen Zielen an den indexierten Relationen) unterstitzt werden sollen.

¥ Index Objekt auf Wert/Ziel

Dieser Indexbaustein indexiert genau umgekehrt wie der alndex Wert/Ziel auf ObjektO und kann bei
Attributen genutzt werden, um fir Objektlisten die Spaltenwerte der indexierten Attribute zu

ermitteln. Bei Relationen kann er genauso verwendet werden wie der dlndex Wert/Ziel auf ObjektO,
wenn entweder die inverse Relation indexiert ist oder das Quellobjekt durch die Suche bereits
starker eingeschrankt ist als das Zielobjekt. Mdchte man Expertensuchen mit der indexierten
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Relation in beide Richtungen (Quelle-Ziel und Ziel-Quelle) unterstiitzen, so kann die Relation
entweder mit diesem und dem dlndex Wert/Ziel auf ObjektO indexiert werden oder die Relation und
ihre inverse Relation werden beide mit einer der beiden Index-Arten indexiert. Hierbei kann es eine
Rolle spielen, ob der Indexbaustein mit einem &Verteiler je DefinitionsbereichO kombiniert ist, denn
durch die Verwendung dieses Verteiler-Bausteines fur einen Index auf der inversen Relation kann
eine Partitionierung mittels der Zieldomain erreicht werden.

¥ Index Wert/Ziel auf Eigenschaft

Mit diesem Indexbaustein werden Wert auf Attribut bzw. Ziel auf Relation im Index hinterlegt. Diese
Indexierungsart ist dann sinnvoll, wenn an den indexierten Attributen und Relationen auch Suchen
nach weitere Metaeigenschaften untersttitzt werden sollen. Damit dieser Index in einer Suche auch
fur die Objekte der Eigenschaft (analog dem &lndex Wert/Ziel auf ObjektO) benutzt werden kann,
muss die jeweilige Eigenschaft im zugehorigen Begriffseditor bei &Eigenschaft ist iterierbarO auf
AAktivO bleiben.

¥ Index Eigenschaft auf Wert/ZidDieser Indexbaustein unterstutzt Expertensuchen, bei denen
Ziele der Relationen gesucht sind. Dafir muss die starkste Einschrankung uber
Metaeigenschaften der Relation erfolgen. Einfache Quelle-Ziel Bedingungen werden jedoch
nicht unterstutzt.

¥ Index EigenschafZusammen mit dem Verteiler je Eigenschaftswert kann dasselbe Verhalten
wie bei einem Index Wert/Ziel auf Eigenschaft erreicht werden. Bei sehr vielen gleichen Werten
bzw. Zielen kann so eine kompaktere Speicherung erreicht werden, andernfalls bietet diese
Kombination keine Vorteile.

¥ Index EigenschaftswertDieser Index speichert nur die Attributwerte bzw. die Relationsziele.
Eine Verwendung ist dann sinnvoll, wenn ein &Verteiler je ObjektO vorgeschaltet ist und wenige
Objekte viele Werte/Ziele haben.

¥ Index redundante Speicherung flr Relationseigenschafteieser Baustein kann nur alleine
verwendet werden und dient der schnelleren Anzeige von Metaeigenschaften an Relationen,
wenn symmetrische Relationseigenschaften verwendet werden. Auf technischer Ebene wird
keine Indexstruktur angelegt, der Indexer kann aber Uber dieselben Konfigurations- und
Programmschnittstellen angesprochen werden.

1.2.6.3.3. Eindeutigkeitspriifung

Die Bausteine Index Wert/Ziel auf Objekt und Index Wert/Ziel auf Eigenschaft kbnnen um eine
Eindeutigkeitsprifung erganzt werden. Ublicherweise werden die auf diese Weise erganzte
Bausteine zur Konsistenzprifung eindeutiger Kennzeichner verwendet. Sie stehen in der
Auswabhlliste der hinzufiigbaren Indexbausteine zur Auswahl (z.B. Index Wert/Ziel auf Objekt
(Eindeutigkeitsprufung)).

Wenn ein neuer Wert geschrieben werden soll und einen gleichen Wert im Index vorfindet, so kann
dieser neue Wert nicht ibernommen werden. Werte werden dann als gleich erkannt, wenn sie auch
von allen Verteilern des Indexes gleich gruppiert werden. Méchte man zum Beispiel eine
Eindeutigkeitspriifung nur je Domain (zum Beispiel erlaubt dies die Koexistenz von dmodernO als
Individuum von Verb und als Individuum von Adjektiv), so muss ein Verteiler je Definitionsbereich
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im Index enthalten sein.

Wenn auch ein Wertefilter konfiguriert wird, so wird die Eindeutigkeitsprifung auf den gefilterten
Werten durchgefiihrt. So kann zum Beispiel darmO und AArmO als gleich erkannt werden.
Anmerkung: ein Wertefilter, der Zeichenketten zerlegt (fur Volltext) kann zwar mit der
Eindeutigkeitsprifung kombiniert werden, dies erscheint in der Regel nicht sinnvoll, da bereits eine
Teilzeichenkette nach der Zerlegung zu einem Duplikat fiihren kann, zum Beispiel dDas HausO und
dHaus und HofO.

Der Index Wert/Ziel auf Objekt kann bei mehrfach vorkommenden Eigenschaften keine doppelten
Werte dieser Eigenschaften an einem Objekt als Duplikate erkennen. Es konnten also zwei
gleichartige Attribute mit gleichem Wert am selben Objekt existieren, nicht jedoch an
verschiedenen Objekten. Will man dies nicht erlauben, so muss am Attributbegriff das mehrfache
Vorkommen deaktiviert werden oder stattdessen ein Index Wert/Ziel auf Eigenschaft zur
Eindeutigkeitsprifung verwendet werden.

1.2.6.4. Details zu Wertefilter

1.2.6.4.1. Wertzerlegung

Fir Geokoordinaten und Intervall-Attribute kann kein atomarer Attributwert indexiert werden.
Stattdessen wird mit Langengrad und Breitengrad bzw Intervall-Startwert und Intervall-Stopwert
nur eine Komponente des Wertes indexiert. Fir eine komplette Indexierung muss ein
entsprechender Indexer fir die jeweils andere Komponente des Wertes konfiguriert werden.

1.2.6.4.2. Zeichenketten-Manipulationen

Fir Zeichenketten kdnnen im Admintool Volltext-Filter konfiguriert werden. An diesen kann
konfiguriert werden, welche Manipulation an den Zeichenketten vorgenommen werden und wie die
Zeichenketten in einzelne Worte zerlegt werden sollen. In Expertensuchen werden dann zusatzliche
Operatoren angeboten, die mit der jeweiligen Bezeichnung des Filters ergénzt sind, damit gezielt
mittels dieses Filters gesucht werden kann.

Mittels einer &Zeichenketten-FilterungO konnen die Zeichenketten in manipulierter Form indexiert
werden, bei einer Suche werden dann alle Attributwerte als Treffer interpretiert, die durch den
Filter auf die gleiche Zeichenkette abgebildet werden wie die Sucheingabe. Mittels einer
dZeichenketten-ZerlegungO koénnen aus einem Text mehrere (manipulierte) Teilzeichenketten
(Tokens) indexiert werden. Der zugehorige Index ermdglicht dann Expertensuchen, die mittels der
Operatoren aEnthalt WorteO und aEnthalt PhraseO innerhalb der Zeichenketten suchen.

1.2.6.5. Metriken

An allen Eigenschaftstypen kann ein Attribut "Durchschnittliche Anzahl (berechnet)" angelegt
werden. Der Wert des Attributes gibt an, wie viele Auspragungen der zugehérigen Eigenschatft ein
Objekt aus der Eigenschaftsdoméane durchschnittlich hat.

Mit dieser Information kdnnen Strukturabfragen besser entscheiden, wie sie ihre Ergebnismenge
ermitteln. Zusatzlich kann ein Attribut "Durchschnittliche Anzahl (manuell)" angelegt werden,
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dessen Wert diesen Wert Uberschreibt. (Das ist dann sinnvoll, wenn die Doméne abstrakt ist, aber
die Eigenschaft in Abfragen nur bei tatséchlichen Vorkommen angewendet werden soll.)
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1.3. Suchen / Abfragen

Bei Abfragen des Knowledge Graphen unterscheiden wir zwischen verschiedenen Teilaufgaben:
Gelegentlich méchten wir eine Eingabe des Nutzers Uber ein Suchfeld (Zeichenkette) verarbeiten.
Meistens mochten wir bestimmte Pfade im Knowledge Graph herausfiltern, manchmal wollen wir
dabei Gewichte vergeben. In i-views stehen dazu verschiedene Arten von Suchen zur Verfligung:

¥ Strukturabfragen

¥ Direkte Abfragen (Einfache Suche, Volltextsuche, Trigramm-Suche, Suche mit reguléaren
Ausdrticken, Suche mit parametrisierter Trefferqualitat)

¥ Such-Pipelines

1.3.1. Strukturabfragen

Mit Strukturabfragen konnen Objekte zusammengesucht werden, die bestimmte Bedingungen
erfullten. Ein einfaches Beispiel fur eine Strukturabfrage ist folgende: Es sollen alle Personen
gefunden werden, die ein bestimmtes Instrument beherrschen.

+
o Relation HE ‘.r' plays instrument |° has Target "{}nlnstrument Q fixec \'\ﬁ

Instrument

N Attributes...
o Relations...
Schema »
Identify > L Specify objects
Query structure ¥ .:1- Access right parameter
Paste from clipboard E Seript
ﬁ!; Sernantic element with 1D
W infolder

Als erstes kommt die Typbedingung: Es werden Objekte des Typs Person gesucht. Die zweite
Bedingung: die Personen missen ein Instrument beherrschen. Dritte Bedingung: dieses Instrument
muss die Violine sein.

In der Strukturabfrage bilden die Relation "spielt Instrument" und ihr Ziel "Violine" zwei
verschiedene Suchbedingungen. Wenn die zweite Bedingung, dass das Instrument eine Violine sein
muss, weggelassen wird, finden sich in der Treffermenge Personen, welche mindestens ein
(beliebiges) Instrument spielen:
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Structured query

£3= Persons who play an instrument
+ 3Per50n

o Relation MR |&* plays instrument 0 has Target 4# |%Imtmnmt

Oft sollen Bedingungen (hier das Instrument) nicht schon vorher festlegt, oder aber vollstandig
zugelassen werden. Je nach Situation lasst sich in der Anwendung ein Instrument als Parameter
mitgeben:

Structured query
£3= Persons who play an instrument

+ " 4% Instrument -
& Relation HR ,playsinstrument o has Target 3
&N Attribute Iwe = @ Instrument A=afg
a
Attributes / \
Fad Defin
Schema > Instances

Identi > Name Instances of T
" &) Predefined parameters >
Query structure 5 ROF-URI-Alias Instances of To
rdfabout Instances of Ti Standard value
Paste from clipboard rdID nstances of T Re condition €t
uuip Instances of Ti Copy to clipboard

<

Attributes

b Name Name

Relations

Die Bedingungen kdnnen dabei beliebig komplex werden und das Netz beliebig weit traversieren:

Structured query

§£= Artist with specific topics
.
& Relation HE © has Target &
o Relation HB © nas Target
O Attribute 8 ﬂ- Value = & Topic A=a[g

Geringfuigig komplexeres Beispiel: Personen oder Bands, die in ihren Songs (genauer gesagt in
mindestens einem) ein bestimmtes Thema behandeln. Hier wird der Suche nicht der Name, sondern
die ID des Themas als Parameter mitgegeben N typisch fiir Suchen, die z.B. iiber einen REST-Service
oder per Skript aufgerufen werden.
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Die Typhierarchien werden in den Strukturabfragen automatisch mit bertcksichtigt: Die
Typbedingung "Werk" in der Suche oben schlie§t seine Untertypen "Album" und "Song" mit ein.
Auch die Relationshierarchie wird bertcksichtigt: Wenn es unterhalb von "ist Autor von" noch eine
Differenzierung gibt (z.B. "schreibt Text" oder "schreibt Musik") werden beide Unterrelationen mit
in die Suche einbezogen. Das gleiche gilt fir die Attributtyp-Hierarchie.

1.3.1.1. Interaktion

Wird eine neue Strukturabfrage angelegt, ist standardmé&sig der Wurzeltyp des Knowledge Graph
als Wurzelbedingung eingetragen. Um die Abfrage weiter einzuschranken, kann der Name einfach
Uberschrieben, oder Uber Klick auf das Icon Ubgr anderrausgewahlt werden.

I
+ |! Top-level type

Choose type
Edit [Alt)

Die Schaltflached= fligt weitere Bedingungen zur Strukturabfrage hinzu. Das Lodschen von
Bedingungen geschieht jeweils am Anfang jeder Zeile, wo die Art der Bedingung aufgefiihrt ist
(Relation, Attribut, Ziel etc.). Alternativ kann die Bedingung durch Strg + Klick entfernt werden.

=]

J] I I P R, [ | T T NS |ﬂ. e B
Choose
Add comment
Disable condition when no parameters set
Remove condition (Ctrl)

Copy to clipboard

Beim Klick auf die SchaltflacHe erscheint folgendes Menu, das je nach Kontext leicht abweichen
kann.

Top-level type
/N Attributes ¥
OP Relations »
Schema »
Identify ¥
Cluery structure
Transfer »

Eine vollstandige Erlauterung aller Bedingungen und Optionen der Strukturabfragen befinden sich
in den nachsten Kapiteln.
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1.3.1.2. Verwendung Strukturabfragen

Ein Hauptzweck der Strukturabfragen ist, in Anwendungen zu einem bestimmten Kontext
Informationen zu liefern. Die Strukturabfrage aus dem letzten Abschnitt kann z.B. dem Endnutzer in
einem Musikportal zu einem Thema wie Liebe, Drogen, Gewalt usw. eine Liste aller Kinstler oder
Bands generieren, die das Thema in ihren Liedern behandeln.

Dazu wird die Strukturabfrage zum Beispiel Uber ilRegistrierungsschlissiel einenREST-Service
eingebaut. Das Thema, fur das sich der Nutzer gerade interessiert, geben wir der Abfrage mit seiner
ID als Parameter mit.

Ein Nutzer sucht durch Eingabe eines Suchstrings nach einem Thema. Es liegt also keine ID vor,
sondern nur einen String anhand dessen das Thema identifiziert werden soll. Dabei soll aber
im Suchergebnis gleich angezeigt werden, welche Bands Songs zu dem Thema geschrieben
haben. Zu diesem Zweck kann eine Strukturabfrage als eine Komponente Buem®ipeline
eingebaut werden, hinter die Abfrage, die den Suchstring verarbeitet.

Strukturabfragen sind unter anderem deshalb ein zentrales Werkzeug innerhalb von i-views, weil
auch die Bedingungen fluRechte und Triggermit Strukturabfragen formuliert werden:
Angenommen, es wird in einem Musikportal nur Kinstlern und Bands erlaubt, Kommentare zu
hinterlassen. Im Rechtesystem lasst sich entsprechend formulieren, dass nur Kinstler und Bands,
die zu einem bestimmten Thema mindestens einen Song geschrieben haben, zu diesem Thema
Kommentare hinterlassen dirfen. Strukturabfragen kénnen auch in Exporten benutzt werden, um
zu bestimmen, welche Objekte exportiert werden soll.

Alle diese Verwendungen haben eines gemeinsam: wir sind nur an qualitativen, keinen gewichteten
Aussagen interessiert. Das ist die Doméane der Strukturabfragen gegentber den Such-Pipelines.

Nicht zuletzt sind Strukturabfragen auch Hilfsmittel fir uns Knowledge-Engineers. Mit ihnen kdnnen
wir uns einen Uberblick tber das Netz verschaffen uReports sowie To-do-Listen
zusammenstellen. Beispielfragen, die mithilfe von Strukturabfargen beantwortet werden konnen,
sind:

¥ Zu welchen Themen gibt es wie viele Kiinstler/Bands?

¥ Mussen bestimmte Themen ausgebaut werden weil sich zu viele Relationen ansammelt haben,
oder sollten umgekehrt spérlich besetzte Themen zusammenlegt oder geschlossen werden?

Fur diese Verwendung ist es sinnvoll, die Strukturabfrag@rdimernorganisieren zu kénnen.

1.3.1.2.1. Ausfiihren

Durch einen Klick auf die SchaltflacBeichentiber dem Fenster fiir die Trefferliste wird die
Strukturabfrage ausgefihrt.
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w/

Instances Subtypes Schema

ﬂﬂ@x 2w O%D

Das Suchergebnis kann dann weiter bearbeitet (z.B. mithilfe des Speichersymbols in einen neuen
Ordner kopiert) werden.

Den Weg, den die Strukturabfrage genommen hat, kann zur Riickverfolgung der Suchergebnisse im
Graph-Editor betrachtet werden. Damit die entsprechende Schaltflache angeklickt werden kann,
missen die zu betrachtenden Suchergebnisse zunachst selektiert werden.

Eine Strukturabfrage kann kopiert werden, etwa um verschiedene Varianten zu erstellen. Ebenfalls
besteht die Mdglichkeit sie auch unabhangig vom Netz im XML-Format zu speichern. Die
Strukturabfrage lie§e sich somit in ein anderes Netz importieren. Das beschrankt sich aber auf
Versionen desselben Netzes, z.B. auf Sicherheitskopien, da die Strukturabfrage Objekttypen,
Relations- und Attributtypen Uber ihre internen IDs referenziert.

1.3.1.3. Aufbau von Strukturabfragen

Innerhalb von Strukturabfragen lassen sich auch indirekte Bedingungen formulieren: Durch die
Struktur des Knowledge Graphen kann beliebig zwischen den Elementen traversiert werden. Es
lassen sich Kinstler oder Bands heraussuchen, die Songs zu bestimmten Themen geschrieben
haben, welche wir jedoch nicht konkret mit Titel benennen kénnen.

1.3.1.3.1. Mehrere Bedingungen

Bedingungsketten konnen beliebig tief sein, es lassen sich aber auch mehrere parallele
Bedingungen formulieren. An einem beliebigen Bedingungselement werden zusatzliche
Bedingungen als weiterer Ast angeflgt:
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+

vt B [A Name [ value = heap

Mehrere Bedingungen: Englische Bands mit Songs Uber ein bestimmtes Thema

1.3.1.3.2. Alternative Bedingungen

Im oben genannten Beispiel werden nur Kiinstler oder Bands gefunden, die sowohl Songs zu einem
festgelegten Thema geschaffen haben, als auch aus England stammen. Wenn wir stattdessen alle
Kinstler und Bands finden wollen, auf die eine der beiden Bedingungen zutrifft, werden sie als
Alternative formuliert. Durch anklicken des Symb~ der Bedingung in Form der Relation "ist
Autor von" kann dort im Meni eine Alternative gewahlt werden:

#+ adeand

< & @28and | # | is authorof | © + | Jdopus
& B [P uspeciedty| O & [9 Topic
P'd #* | is characterized by | @ *+ “, Keyword
. Yy S —
~ & S | 7 * Shase
¥ f
o Relation

Alternative Bedingungen: Die Band muss entweder englisch sein oder Songs zu einem bestimmten
Thema haben

Sind weitere Bedingungen au8erhalb der Alternativ-Klammer vorhanden, befinden sich Objekte in
der Treffermenge dienindestens einéer Alternativen, sowialle weiterenBedingungen erfullen.

1.3.1.3.3. Transitivitat / Wiederholungen

Angenommen, im Netz sind die Bands entweder Stadten oder Landern zugeordnet. Von diesen
wiederum ist bekannt, welche Stadte in welchen Landern liegen. Um diesen Sachverhalt in der
Suche zu erfassen, lasst sich die Bedingungskette einfach erweitern: wir kdnnen etwa nach Bands
suchen, die einer Stadt zugeordnet sind, die wiederum in England liegt. Auf diese Weise werden
jedoch die Bands nicht gefunden, welche direkt England zugeordnet sind. Um das zu vermeiden
kénnen wir bei der Relation "liegt in" angeben, dass sie optional ist, also nicht vorliegen muss.

Gleichzeitig kdnnen wir mit der Funktidiiederholungenauch Hierarchien berlcksichtigen, die
mehrere Ebenen tief sind. Beispielsweise ist von der Band ZZ Top bekannt, dass sie aus der Stadt
Houston stammt. Diese Stadt liegt wiederum in Texas. Um die Band auch als Ergebnis zu erhalten,

88



Anwenderhandbuch i-views 6.0 - 1.3. Suchen / Abfragen

wenn nach Bands aus den USA gefragt wird, kdnnen wir bei der Relation "liegt in" angeben, dass bis
zu n Wiederholungen der Relation nachgegangen werden soll:

.
& Relation MR | has place | @) has Target 4
o Relation o is place of [{1.3} @ has Target 4 Q fixed Q
is place of i
£) Repetitions [4]is place of
-\’ is property of from o
/Y Attributes » 1) - |3
o Relations > [} ] |
Schema >
Identify Shortest path
enti »
Query structure > Abort

Paste from clipboard

1.3.1.3.4. Negativ-Bedingungen

Bedingungen lassen sich negieren. Beispielsweise sollen Punk-Bands gesucht werden, die jedoch
nicht aus Gro8britannien kommen. Dazu wird die Negativ-Bedingung als eine sogenannte Hilfssuche
aufgebaut:

B
o Relation b O has Target # Q fixed 'a
" nce — MI\&

L Utility query |4 4

o Relation He o has Target Q fixed Q

Die Hilfssuche liefert Bands auf Gro8britannien. Von der Hauptsuche aus kann eine Referenz
hergestellt und dabei angegeben werden, dass die Suchergebnisse den Kriterien der Hilfssuche
gerade nicht entsprechen durfen. Damit ziehen wir die Ergebnisse der Hilfssuche von denen der
Hauptsuche ab und erhalten nur Bands, die nicht aus Gro8britannien kommen.

1.3.1.3.5. Referenzen

Durch Referenzen ist es moglich, sich innerhalb einer Strukturabfrage auf andere Bedingungen
derselben Abfrage zu beziehen:
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|

Hier referenziert die letzte Bedingung (Nr. 7) die allererste, d.h. die Band, die die Coverversion
schreibt, muss auch Autor des Originals sein. Ohne Referenz wirde sich die Suche folgendermagen
lesen: Bands, die Songs geschrieben haben, die andere Songs covern, die von (beliebigen) Bands
geschrieben wurden.

1.3.1.3.6. Weitere Optionen im Aufbau der Strukturabfragen

Suchbausteine

Andere Strukturabfragen, aber auch andere Suchen beliebiger Art, lassen sich als Baustein in
Strukturabfragen einbinden. Dadurch besteht die Moglichkeit, sich wiederholende Teilabfragen in
eigene Bausteine auszulagern und so z.B. bei Modellanderung das Verhalten an einer zentralen
Stelle anzupassen. Ein Baustein kann bei jeder Bedingungszeile eingebaut werden.

Beispiel aus unserem Musiknetz: Zu allen Werken einer Band gehodren entweder direkt zugeordnet
Songs, in einem Album enthaltene Songs oder die Alben selbst. Diesen Zusammenhang brauchen
wir als Teilabfrage héaufiger, u.a. in einer Strukturabfrage, die Bands zu einem bestiiviouwen
zuriickliefert. Wir beginnen diese Abfrage mit einer Typbedingungen N wir suchen Bands N und
binden als Bedingung flr diese Bands den vorher definierten Baustein ein:

# 85|

ol AlbumOrSonge

Die Objekte, die die als Baustein eingebundene Strukturabfrage zurlckliefert, missen vom Typ her
zu der Bedingung, bei der sie eingebunden ist, passen.

Mit Hilfe der BezeichnefFunktion kann die Abfrage noch mit zusatzlichen Bedingungen
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weitergefuihrt werden.

In unserem Fall werden die Alben und Songs, von denen die Baustein-Abfrage ausgeht, von der
aufrufenden Abfrage bestimmt: namlich Alben und Songs mit dem Mood "Agressive". Das
einbinden des Suchbausteins in eine Strukturabfrage wird Uber das Msdaftagestruktur
vorgenommen. UnterStrukturabfrage-Baustein (registriertiegt eine Auswabhlliste mit allen
registrieren Bausteinen. Der Vorteil hierin liegt in der Wiederverwendbarkeit des Strukturabfrage-
Bausteins fur weitere Strukturabfragen.

Ein Deregistrieren des Strukturabfrage-Bausteins fuhrt zur Loschung des

WARNUNG .
Strukturabfrage-Bausteins.

Abgesehen von den registrierten Strukturabfrage-Bausteinen gibt es die Maoglichkeit,

Strukturabfrage-Bausteine als lokale Makros anzulegen. In diesem Fall ist eine Wiederverwendung
innerhalb derselben Strukturabfrage maoglich.

# 838and
£ # | is authorof | @ # | Jdopus

@ nestion [P conans JJOE Ot v AR

a Bands typical for the genre L
43 Band — Opus -
¥ satisfie

es  Band — Opus

ol AlbumOrSong i

Einfache Suche

Mit der Suchbedingun§uchekann das Ergebnis einer einfachen Suche oder einer Such-Pipeline als
Input fur eine Strukturabfrage dienen. Das Eingabefeld beinhaltet die Sucheingabe an die einfache
Suche. Durch weitere Bedingungen kénnen z.B. einfache Suchen weiter gefiltert werden.

Kardinalitdtsbedingung

Eine Suche nach Attributen bzw. Relationen kann mit einem Kardinalitdts-Operator (durch #
gekennzeichnet) versehen werden. Mdoglich sind Kardinalitat gro8er-gleich, kleiner-gleich und
gleich. Der normale Gleichheits-Operator der Relations- oder Attributsbedingung entspricht der
Kardinalitat gro8er-gleich 1.
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1.3.1.4. Bedingungen im Detall

1.3.1.4.1. Typbedingung

An der Wurzel wird in der Strukturabfrage definiert, welche Objekte als Ergebnisse erscheinen
sollen. Dazu wird das Typ-lcon der ersten Bedingung angeklickt und im Menivahlendie
Eingabemaske gestartet, in die der Typname eingeben werden kann.

I
+ I! Top-level type

Choose type
Edit [AlL)

Alternativ kann hinter dem Typ-lcon der Text mit dem Typnamen tberschrieben werden.

Im zweiten Schritt wird die Relationsbedingung hinzugefiigt. Bspw. wird nach dem Herkunftsort

einer Band gesucht und "hat Ort" als Relationsbedingung gesetzt. Es wird automatisch der Zieltyp
der Relation eingeflgt, der aber ebenfalls geandert werden kann (wenn z.B. die "hat Ort" Relation
fur Lander, Stadte, Regionen gilt, wir aber in unserer Abfrage nur Stadte zurtickbekommen

maochten).

Mehrere hintereinander definierte Typbedingungen werden in der Abfrage als "oder"-Bedingung
interpretiert. Folgenderma8en suchen wir z.B. Werke oder Veranstaltungen zu einem bestimmten
Musikstil:

& J:Opuz 12| Event

Fur eine Typbedingung stehen noch weitere Funktionen zur Verfligung. Im Kontextmenu, welches
Uber die Schaltflachd= erreichbar ist, gibt es dazu den PuSkthema

.I.I..-. I

Top-level type
/N Attributes »
cf" Relations »
Schema » :_:] Add type condition
Identify > o Instances
Query structure  » G
Transfer »

Instances and subtypes

&» Concretise concept conditions by parameter
!’ Without Inheritance

Wir kénnen statt konkreter Objekte nur Objekttypen suchen oder beides gleichzeitig, indem im
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Ment Schemader Haken beUntertypenbzw.Objekte und Untertypegesetzt wird:

e C‘Dpuz

So sieht die Bedingung aus, wenn sowohl konkrete Werke als auch Untertypen von Werk (Alben,
Songs) gesucht werden.

Ohne Vererbung

Normalerweise wirkt bei allen Typbedingungen der Strukturabfragen automatisch die Vererbung.

Wird nach Veranstaltungen gesucht, bei denen Bands einer bestimmten Musikrichtung spielen,

dann werden automatisch alle Untertypen von Veranstaltung mit in die Suche einbezogen und

entsprechend Hallenkonzerte, Clubkonzerte, Festivals etc. mit zurlickgeliefert. In der

Uberwiegenden Mehrzahl der Félle ist das genauso gewiinscht. Fir die Ausnahmen gibt es die
Moglichkeit, die Vererbung auszuschalten und die Suche auf direkte Objekte vom Typ Veranstaltung
einzuschranken, d.h. die Objekte der Untertypen auszuschlie§en.

1.3.1.4.2. Operatoren zum Vergleich von Attributwerten

Fur Attribute kbnnen Wertbedingungen formuliert werden. Etwa sollen Bands, die in der Zeit nach
dem Jahre 2005 gegrindet wurden oder Songs, die mehr oder weniger 3 Minuten lang sind oder
Songs, die im Titel das Wort "Planet" enthalten gesucht werden. Hierzu werden
Vergleichsoperatoren bendétigt. Welche Vergleichsoperationen uns i-views anbietet, ist abhangig
vom Datentyp des Attributs:

m
|

Equal

not equal

" #

Exactly equal
Between

b
o

Distance

Greater than
Greater/Equal
Less than
Less/Equal
before now (past)

YV OAIA AV Y G

after now (future)

Vergleichsoperationen fur Datumsangaben und Quantitaten
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Equal
not equal

Exactly equal

Greater than
Greater/Equal
Less than
Less/Equal

Regular expression

15 01A A IV VIS MM #®

Vergleichsoperationen fur Zeichenketten

£F Value = _ |

!

not equal
Exactly equal
covered by
COVErS
overlaps

less overlaps

HhRPDOwmIilw

greater overlaps

Vergleichsoperatoren fir Intervalle

Equal —
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contains phrase (Zeichenketten-Zerlegung (Volltextfilter))
Contains string (Zeichenketten-Zerlegung (Volltextfilter))
Contains string (regular expression) (Zeichenketten-Zerlegung (Volltextfilter))

Ubersicht zu verfliigbaren Vergleichsoperatoren

Operator Attributwerttypen
Gleich
Exakt gleich Zeichenkette

Beschreibung Beispiel

Findet Werte, dieSuchwert 'Stern*'
gleich dem Suchwerfindet 'Stern’ und
sind.Bei ZeichenkettenSternchen'

werden die Wildcards

i (beliebige

Teilzeichenketten) und

‘2" (ein  beliebiges

zeichen) unterstitzt.

Findet ZeichenkettenSuchwert 'Stern*'
die gleich demfindet 'Stern*', aber

Suchwert sind, ohnenicht 'Stern' oder
Wildcards anzuwenderniSternchen'
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Operator Attributwerttypen Beschreibung Beispiel
Enthalt Phrase Zeichenkette mitFindet ZeichenkettenSuchwert 'Bauer Georg'
Volltextindex die den Suchwert algindet 'Bauer Georg
Teilsatz enthalten. Grin', aber nicht

'‘Georg Bauer'

Enthalt  ZeichenketteZeichenkette mitFindet ZeichenkettenSuchwert '‘Bauer Georg'
(Zeichenkettenzerlegu Volltextindex die alle Worte desfindet ‘'‘Bauer Georg
ng) Suchwerts in beliebigeGrin®  und  'Georg
Reihenfolge enthalten Bauer', aber nicht

'‘Georg Grau'
Enthalt  ZeichenketteZeichenkette mitFindet ZeichenkettenSuchwert  'Balyile?r'
(Reguléarer Ausdruck) Volltextindex bei denen mindestendindet 'Silke Bayer' und

ein  Wort dem als’Emil Bair', aber nicht
regularen AusdrucKkBauer'

interpretierten

Suchwert entspricht.

Regularer Ausdruck  Zeichenkette Findet Zeichenketten\d+\s\w+' findet
die dem als reguléarer64293 Darmstadt'
Ausdruck
interpretierten

Suchwert entsprechen.

Ungleich Findet Werte, die nicht
gleich dem Suchwert
sind.Bei Zeichenketten
werden die Wildcards
* (beliebige
Teilzeichenketten) und
‘2" (ein  beliebiges
zeichen) unterstutzt.

Grosser als Alle  Attribute  mit Findet Werte, die
sortierbaren Werten — gro8er als der
Suchwert sind.

Grosser/Gleich Alle  Attribute  mit Findet Werte, die
sortierbaren Werten  gro8er oder gleich dem
Suchwert sind.

Kleiner als Alle Attribute  mit Findet Werte, die
sortierbaren Werten  kleiner als der
Suchwert sind.

Kleiner/Gleich Alle Attribute mit Findet Werte, die
sortierbaren Werten  kleiner oder gleich dem
Suchwert sind.
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Operator Attributwerttypen
Gleich (Geo) Geo

Gleich jetzt Datum
(Gegenwart)

Vor jetzt Datum
(Vergangenheit)

Nach jetzt (Zukunft)  Datum

Abstand Datum, Geo, Zahl

Zwischen Alle  Attribute
sortierbaren Werten

Enthéalt Intervall
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Beschreibung Beispiel

Findet geographische
Positionen, die gleich
dem Suchwert

Findet
Datumsangaben, die
dem aktuellen Datum
entsprechen. Bei
Datum+Uhrzeit muss
auch die Uhrzeit
Ubereinstimmen.

Findet
Datumsangaben, die in
der Vergangenheit
liegen.

Findet
Datumsangaben, die in
der Zukunft liegen.

Findet Werte, derenSuchwert '1.10.2019'
Abstand zum Suchwennit Abstand 30 findet
maximal dem'15.10.2019', aber
Abstandswert nicht '1.11.2019'
entspricht (Datum:

Anzahl Tage, Geo:

Entfernung in Metern).

Als Parameterwert

wird der Abstand durch

eine Tilde getrennt,

also z.B. "1.10.2019 ~

30" -d.h. am 1.10.2019

plus/minus 30 Tage.

mit Findet Werte, die'1l.3.1990 - 31.3.1990'

zwischen dem untererfindet '1.3.1990 und
und oberen Suchwert4.3.1990', aber nicht

liegen. Bei'2.4.1990'.
Parameterwerten st

ein Bindestrich
erforderlich, also z.B.
"10.1.2005 -
20.1.2005".

Findet Intervalle, dieSuchwert '1 - 5' findet
den Suchwert komplettl - 3, aber nicht '3 - 6'
einschliegen
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Operator Attributwerttypen Beschreibung Beispiel

Ist enthalten in Intervall Findet Intervalle, die2 - 4' findet '1 - 6,
komplett im Suchwertaber nicht'1 - 3'
enthalten sind

Uberschneidet Intervall Findet Intervalle, die2 - 4' findet '1 - 3' und
ein gemeinsames;3 - 6', aber nicht '4 - 5'
nicht-leeres

Teilintervall mit dem
Suchwert haben.

Uberschneidet vonintervall Findet Intervalle, die2 - 4' findet '3 - 6',
oben ein gemeinsamesaber nicht '1 - 3'
nicht-leeres

Teilintervall mit dem
Suchwert haben, das
die untere Grenze des
Intervalls beinhaltet.

Uberschneidet vonintervall Findet Intervalle, die2 - 4' findet '1 - 3,
unten ein gemeinsamesaber nicht '3 - 6'
Teilintervall mit dem
Suchwert haben, das
die obere Grenze des
Intervalls beinhaltet.

Vergleichswert ergibt sich aus Skript

Attributwertbedingungen lassen sich in  Teilsuchen entfernen und durch eine Skript-
Attributwertbedingung ersetzen. Die Ergebnisse des Skripts werden dann als Vergleichswert fir die
Attributwertbedingung benutzt, bspw. falls die Vergleichsoperationen fiir eine spezifische Abfrage
nicht ausreichen.

1.3.1.4.3. Objekte identifizieren

Die Strukturabfrage sieht mehrere Mdéglichkeiten vor, Objekte in der semantischen Graphdatenbank
zu identifizieren. In den bisherigen Beispielen haben der Einfachheit halber oft Objekte festgelegt.
Eine solche manuelle Festlegung kann in der Praxis hilfreich sein um Strukturabfragen zu testen
oder um fiir eine Parametereingabe einen (austauschbaren) Default festzulegen.

Hier haben wir bereits die Kombination mit dem Namensattribut kennen gelernt, das kann naturlich
ein beliebiges Attribut sein. Im MenUpunkdentifizieren finden wir noch einige andere
Moglichkeiten, Startpunkte fir die Strukturabfrage zu bestimmen:
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Identify » 4 Specify objects
Ouery structure  » 'P:t Access right parameter
Transfer » E Script
F!_S; Semantic element with [0
W infolder

1.3.1.4.4. Zugriffsrechtparameter

Das Ergebnis der Abfrage vom kann vom Anwendungskontext abhéngig gemacht werden. Vor allem
in Verbindung mit der Konfiguration von Rechten und Triggern trifft dies zu, wenn im allgemeinen
nur Benutzerverwendbar ist.

1.3.1.4.5. Skript

Die an dieser Stelle einzugebenden Objekte werden mit dem Ergebnis eines Skriptes bestimmit.

1.3.1.4.6. Knowledge Graph Element mit ID

Man kann ein Objekt auch Uber seine interne ID festlegen. Diese Bedingung wird in der Regel nur in
Verbindung mit Parametern und der Benutzung tber die REST-Schnittstelle benutzt.

o Relation He o has 'a'get'l' F', Semantic element with 3|Location_ID |

1.3.1.4.7. Ordner

Mit der Suchbedingungiegt in Ordnerkann der Inhalt einer Sammlung semantischer Objekte als
Input in eine Strukturabfrage rein gegeben werden. Mit dem Auswahlsymbol kann ein Ordner
innerhalb der Arbeitsordnerhierarchie ausgewahlt werden. Die Objekte der Sammlung werden
bezlglich aller weiteren Bedingungen (inkl. Begriffsbedingungen) gefiltert.

1.3.1.4.8. Parameter-Bedingungen

Parameter

Die Verwendung von Parametern in Strukturabfragen erlaubt die Ubergabe von Werten im
JavaScript-Code an die Abfrage. Parameter kdnnen frei vergeben werden, wobei eine Abfrage wie
folgt aufgerufen wird:

$k. Registry . query (' <registryKeyOfQuery> "). findElements  ({
E ' <parameterNamelnQuery> ': ' <input> '

)

Parameter kdnnen wie folgt konfiguriert werden:

¥ Als semantisches Element

98



Anwenderhandbuch i-views 6.0 - 1.3. Suchen / Abfragen

-+ -Tﬂn-lcunl.'l'm]
Top-Level-Typ
Attribute >
o " 4 Objekte festlegen *
OP Relationen >
Schema > Wissensnetzelement
Identifizieren > L Objekte festlegen » | element |
3 . -
Anfragestruktur > . Zugriffsrechtparameter | oK | |Ahhlechen | " !
Transfer > EI Skript
B Wissensnetzelement mit ID
W/ inOrdner

¥ Als Attributwert

+ @ Top-Level-Typ

Iﬁ Attribut + ﬂ At = I I A-a

‘Waihlen

» In allen Sprachen abfragen

In der aktiven Sprache abfragen

In den ausgewahlten Sprachen abfragen
Warnung unterdricken

Warnung anzeigen

Kemmentar hinzufligen

Parameter bearbeiten

Vordefinierte Parameter b
Standardwert

Bedingung entfernen (5trg)

0o

In Zwischenablage kopieren

¥ In Form einer Element-1d

Wahlen

+ .TﬂP-LEVEI—Typ | ' EE i"u'll.'i.'-:l""i.'-"‘-r..f"n'aﬂ-ﬂaﬁ' mit 1M I

Kemmentar hinzuflgen

& Parameter bearbeiten
Standardwert
Bedingung entfernen (Strg)
In Zwischenablage kopieren

Das Testen von Strukturabfragen mit Parametern ist auf zwei Arten méglich:

¥ Verwendung der Testumgebung der Strukturabfrage
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¥ Aufruf der Strukturabfrage mittels Skript (durch Ausfiihren oder Debuggen des Skriptes)
Generell kénnen parameter folgenden Bedingungen unterliegen:

¥ Parameter ist gesetzt
¥ Parameter ist nicht gesetzt
¥ Parameter ist deaktiviert

¥ (Parameter erhalt leere Zeichenkette)

Optionale parameter

Die Strukturabfrage bietet die Mdglichkeit, optionale Parameter zu verwenden. An bestimmten
Stellen wie Relationen oder Alternativzweigen steht im Kontextmen( ein Eintrag zur Verfligung:
Bis 5.3: Bedingung ohne gesetzten Parameter deaktivieren

B . KG Element

OP' tinn BN nnunndtns alomoant | B8 hat 7 + @ KG Element
Waihlen

ttribut & Wert = id A=
Kommentar hinzufigen O * |ArDF-D | & Qi iV
Bedingung ohne gesetzte Parameter deaktivieren
Bedingung entfernen (Strg)

In Zwischenablage kopieren

Ab 5.4 Notwendiger Parameter

Wenn diese Option gesetzt ist und zutrifft (Parameter ist tatsachlich per Eingabe deaktiviert), dann
wird die Bedingung von dieser Stelle bis zum Ende der Abfrage-Verzweigung bei der Ermittlung der
Suchergebnisse nicht beriicksichtigt.

Wenn sich mehrere Parameter in einem Abfragezweig befinden, dann gilt fir die Parameter die
UND-Logik:
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