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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
können.

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 können 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 Nähen 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 für 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 Verständnis 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 Element: Ein semantisches Element ist entweder ein Typ oder die Instanz eines
Typs. Hierzu zählen 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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¥ Server: Für den Server gibt es drei Arten des Zugriffs:

! Ohne Server (leeres Feld): Zugriff auf das Volume des Knowledge Graphen über 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-
Builder oder die Bridge für einen Web-Frontend Zugang.

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

! Server-Adresse und Server-Port : Weil 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 gebräuchlichste. Server-Adresse und
Portnummer werden durch einen Doppelpunkt getrennt angegeben in der Form
serveradresse:portnummer .

¥ Knowledge Graph: Hier wird der Name des Knowledge Graphs angegeben.

¥ Benutzer: Benutzername für den Backend-Zugang auf das Volume.

¥ Passwort: Passwort für den Backend-Zugang auf das Volume.

HINWEIS Für das Erstellen eines neuen Volumes wird das Admin-Tool benötigt.

Die Anwenderoberfläche des Knowledge-Builder ist in folgende funktionelle Bereiche aufgeteilt:
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¥ "  Organizer: Hierarchische Typenansicht auf der linken Seite der Knowledge-Builder
Oberfläche.

¥ #  Listenansicht/Objektliste: Oberer, rechter Teil des Knowledge-Builders, welcher die
Instanzen des jeweiligen Typs anzeigt, der im Organizer ausgewählt wurde. Die Listenansicht im
Knowledge-Builder besteht ausschlie§lich aus Tabellen-Ansichten. Wenn mehrere
Listenansichten für 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 gewählten 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 gewählten Elements
im Detaileditor $.

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

¥ # Listen-Reiter:  Die Listen-Ansichten sind nach Untertypen (Objekttyp, Attributtyp oder
Relationstyp) und Instanzen (Objekte, Attribute oder Relationen) getrennt aufgeführt. Mit
Version 5.4 ist zusätzlich ein Schema-Reiter mit einem separaten Detaileditor vorhanden,
welcher ausschlie§lich für die Schemadefinition von Eigenschaften oder Eigenschaftstypen des
ausgewählten Untertyps zur Verfügung steht.

¥ $ Globale Aktionen:  Das globale Kontextmenü des Knowledge-Builders stellt
elementunabhängige Aktionen zur Verfügung. Für 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 für Anwender mit
Administrator-Status zur Verfügung stehen. Für weitergehende Informationen siehe
entpsrechendes Kapitel zu Beginn des i-views Knowledge-Builder Technical Handbook.

¥ & Neues Fenster: Dieser Button ermöglicht es, die angezeigte Listenansicht oder bspw. ein
Importmapping in einem separaten Fenster zu öffnen. Dies hat zu Vorteil, dass die Ansicht
ungeachtet der Auswahl im Organizer erhalten bleibt.

¥ ' Kontextmenü: Das Kontextmenü enthält alle elementspezifischen Aktionen. Bei Klick auf
den gro§en Kreis wird das Kontextmenü geöffnet; ein Klick auf einen der kleineren Kreise öffnet
das semantische Element in einem Graph-Editor. Der gro§e Kreis dient darüber hinaus als
Anfasser, um das semantische Element per Drag&Drop in einem bereits geöffneten Graph-
Editor oder einem Ordner-Element hinzuzufügen.

¥ ( Community: Alle momentan im Backend eingeloggten Benutzer sind hier aufgelistet und
können für kollaborative Arbeiten per Chat-Funktion kontaktiert werden.
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Für 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 für konkrete Objekte sind John Lennon, die Beatles, Liverpool, das
Konzert in der Litherland Town Hall, die Fu§ball-WM 1970 in Mexiko, der schiefe Turm von Pisa etc.:

Beziehungen  werden in i-views als Relationen bezeichnet. Diese konkreten Objekte können wir
durch Beziehungen miteinander verbinden: ãJohn Lennon ist Mitglied der BeatlesÒ, ãDie Beatles
treten auf bei einem Konzert in der Litherland Town HallÒ.

Attribute  : Konkrete Objekte können Attribute haben. Konkrete Attribute von John Lennon sind
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beispielsweise sein Vorname "John", sein Nachname "Lennon" und sein Geburtsdatum, der 9.
Oktober 1940.

Objekttypen : Nebenbei haben wir hier Objekttypen eingeführt. Konkrete Objekte haben immer
einen Objekttyp, z.B. den Typ der Personen, den der Städte, der Veranstaltungen oder der Bands Ð
Objekttypen, die Sie in Ihrem Datenmodell frei definieren können.

Ein konkretes Objekt ist dann einem Objekttyp zugehörig, 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 standardmä§ig "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 (Objekttyp).

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

Beziehungstypen (auch Relationstypen genannt): Auch die Beziehungen haben unterschiedliche
Typen. Zwischen John Lennon und den Beatles gibt es die Beziehung ãist Mitglied vonÒ; zwischen
den Beatles und ihrem Konzert kann die Beziehung ãtreten aufÒ hei§en Ð wenn wir etwas mehr
verallgemeinern wollen, ist vielleicht ãnimmt Teil anÒ ein sinnvoller Relationstyp.
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Attributtypen  : Neben konkreten Objekten und Beziehungen können auch Attribute Typen haben.
Im Fall einer Person können dies der Name oder das Geburtsdatum sein. Konkrete Personen
(Objekte des Typs 'Person') können dann Namen, Geburtsdatum, Geburts- und Wohnorte,
Augenfarbe etc. als Attributtypen haben. Veranstaltungen können einen Ort und eine Zeitspanne
haben. Attribute und Relationen werden immer beim Objekt selbst definiert.

1.1.3. Typhierarchie Ð Vererbung

Objekttypen können wir feiner oder weniger fein einteilen: Wir können die Fu§ball-WM 1970 mit
allen anderen Veranstaltungen (die Buchmesse 2015, das Woodstock-FestivalÉ) in einen Topf
werfen, dann haben wir nur einen Typ namens ãVeranstaltungÒ oder wir unterscheiden zwischen
Sportveranstaltungen, Messen, Ausstellungen, Musikveranstaltungen etc. Alle diese Typen von
Veranstaltungen können wir natürlich auch noch feiner unterteilen: Sportveranstaltungen können
z.B. nach Sportarten unterschieden werden (ein Fu§ballspiel, ein Basketballspiel, ein
Fahrradrennen, ein Boxkampf).

So bekommen wir eine Hierarchie von Ober- und Untertypen:
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Die Hierarchie ist transitiv: wenn wir i-views nach allen Veranstaltungen fragen, werden nicht nur
alle konkreten Objekte angezeigt, die direkt am Objekttyp "Veranstaltung" hängen, sondern auch
alle Sportveranstaltungen und alle Radrennen, Boxkämpfe und Fu§ballspiele. Da der Typ
ãBoxkampfÒ also nicht nur ein Untertyp von ãSportveranstaltungÒ sondern damit auch ein Untertyp
von ãVeranstaltungÒ ist, wird i-views eine direkte Ober-/Untertyp-Relation zwischen Veranstaltung
und Boxkampf ablehnen Ð mit dem Hinweis, dass dieser Zusammenhang bereits bekannt ist.

Die hierarchische Struktur muss nicht zwangsläufig 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 Gro§veranstaltung ist, kann man sehen, was das bedeutet. Da das konkrete Konzert nicht zwei
Objekttypen haben kann, wird ein neuer Objekttyp benötigt, der die Aspekte Konzert und
Gro§veranstaltung zusammenführt, hier "Stadionkonzert":
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Typenhierarchie mit Mehrfachvererbung

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

Wann unterscheiden wir überhaupt Typen? Typen unterscheiden sich nicht nur ggf. in Icon und
Farbe Ð 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 möglich, Beziehungstypen (und Attributtypen) weiter oben in der Objekttypen-
Hierarchie zu definieren und damit für verschiedene Typen von Objekten (z.B. für Bands und andere
Organisationen) zu nutzen.

1.1.4. Objekte anlegen und bearbeiten

Anlegen von konkreten Objekten

Konkrete Objekte lassen sich im Knowledge-Builder überall dort anlegen, wo Objekttypen zu sehen
sind. Ausgehend von den Objekttypen lassen sich über Kontextmenüs die Objekte neu anlegen.
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Über die Schaltfläche "Neu" kann ein neues Objekt angelegt werden. Lediglich der Name des
Objektes muss zunächst angegeben werden.

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

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

Bearbeiten von Objekten

Nach Eingabe und Bestätigung des Objektnamens können im Editor weitere Details für das
angelegte Objekt eingeben werden. Dem Objekt lassen sich über Schaltflächen Attribute,
Relationen und Erweiterungen zuweisen.
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Bei der Bearbeitung eines Objekts können wir neben der Verknüpfung mit einem anderen Objekt
gleichzeitig auch das Ziel der Verknüpfung neu erzeugen, sofern es noch nicht existiert.

Beispielsweise sollen Mitglieder einer Musikgruppe vollständig erfasst werden. Über die Relation
hat Mitglied  soll das Zielobjekt Ringo Starr mit dem Objekt ãThe BeatlesÒ verknüpft 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 bestätigt die Eingabe, und es ist noch kein
Objekt mit diesem Namen vorhanden, so öffnet sich ein Dialog, der fragt, ob man ein neues Objekt
mit diesem Namen anlegen möchte. Sollte es mehrere Ringo Starrs geben, öffnet sich ein
Auswahlfenster.
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Man hat zudem die Möglichkeit über die Schaltfläche Relationsziel wählen  aus einer
durchsuchbaren Liste mit allen möglichen Relationszielen ein Objekt auszuwählen.

Das Löschen der Relation hat Mitglied  kann auf zwei Arten vorgenommen werden:
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1. Im Kontextmenü unter der Schaltfläche Weitere Aktionen  mit der Option Löschen .

2. Mit dem Cursor über Schaltfläche Weitere Aktionen     bei gedrückter Strg-Taste.

Das Zielobjekt der Relation selbst ist damit jedoch nicht gelöscht. Soll ein Objekt gelöscht werden,
so geht das mit der Schaltfläche  im Hauptfenster oder über das Kontextmenü direkt auf diesem
Objekt.

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

1.1.5. Graph-Editor

1.1.5.1. Einführung Graph-Editor

Mit dem Graph-Editor lassen sich die Inhalte des Knowledge Graphen mit ihren Objekten und
Verbindungen graphisch darstellen. Der Graph-Editor lässt sich mit Hilfe des Graph Knopfes oder
über das Kontextmenü von Objekten öffnen.

Die Objekte werden als Knoten dargestellt, ihre Beziehungen untereinander als Pfeile.
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Der Graph zeigt immer nur einen Ausschnitt des Netzes. Objekte können 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 Drücken von Alt +
Pfeiltasten bewegt werden.

Unten links in der Ecke befindet sich eine Übersicht über den gesamten Graphen, welche alle
Knoten und Verbindungen, sowie den momentan rechts dargestellten Ausschnitt anzeigt. Durch
Klicken auf die Übersicht wird der angeklickte Ausschnitt rechts angezeigt und durch Scrollen kann
an der Mausposition gezoomt werden. Unter der Übersicht kann man auswählen, ob diese
angezeigt werden soll oder nicht.

Doch nicht nur zur übersichtlichen Darstellung der Objekte und Relationen eignet sich der Graph.
Im Graph-Editor können Objekte und Relationen au§erdem editiert werden.

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

Das Verknüpfen von Objekten über eine Relation wird im Graph-Editor wie folgt vorgenommen:

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

2. Cursor in gedrückter Position zu einem anderen Objekt ziehen (Drag&Drop). Falls mehrere
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Relationen zur Auswahl stehen, erscheint eine Liste aller möglichen Relationen zur Auswahl.
Falls nur eine mögliche Relation zwischen den beiden Objekten existiert, wird diese gezogen
und keine Liste angezeigt. Eine existierende Relation kann, sofern es das Schema zulässt,
ebenfalls per Drag & Drop umgezogen werden.

Letzte Relation wiederverwenden

Wenn dieses Häkchen unter der Graphansicht gesetzt ist, wird beim Ziehen einer Relation
zwischen zwei Knoten nicht gefragt, welche Relation man erstellen möchte, 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 Möglichkeiten:

¥ Objekte können 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 Kontextmenü geöffnet werden, wo über die Funktion ãObjekt anzeigenÒ der
Name des gewünschten Objektes eingegeben werden kann.

HINWEIS

Soll ein Objekt im Graph-Editor ausgeblendet werden, kann es durch Anklicken
mit gleichzeitig gedrückter Strg-Taste aus dem Graph-Editor entfernt werden.
Damit wird nichts in den Daten geändert: Das Objekt existiert unverändert im
Knowledge Graph, es wird nur nicht mehr im aktuellen Graph-Editor-Ausschnitt
gezeigt, d.h. es wird ausgeblendet.

Im Graph-Editor können auch neue Objekte angelegt werden. Dazu ziehen wir aus der Legende links
im Fenster des Graph-Editors den gewünschten Objekttyp mit Drag&Drop auf die Zeichenfläche:
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Sind keine Objekttypen in der Legende zu sehen, können diese mit rechtsklick im Feld der Legende
gesucht werden. Anschlie§en wird der Name des Objektes vergeben.

Es erscheint wieder der Editor, in dem sich die für das Objekt möglichen Relationen, Attribute und
Erweiterungen hinzufügen lassen.

1.1.5.2. Operationen auf Objekten im Graph-Editor

Das Kontextmenü der Knoten besteht aus mehreren Teilen:

¥ Die Überschrift, sprich der Name des Objekts. Diese hat als Untermenü das normale
Kontextmenü 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
Kontextmenü des Objekts selbst übernommen worden, um schneller auf diese zugreifen zu
können. Zusätzlich 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 ändern:

Fixieren

Fixierte Knoten werden durch die Layout-Funktion nicht verschoben.

Lösen

Hebt das Fixieren von Knoten wieder auf.

Kürzester Pfad

Blendet Knoten für alle Objekte ein, welche die kürzeste Verbindung zwischen zwei
ausgewählten Knoten darstellen. Ist nur ein Knoten ausgewählt, erscheint ein Dialog um
einen weiteren Knoten auszuwählen.

Knoten zentrieren

Der ausgewählte 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 für eiesen Typ definiert sind.

Berechnete Relationen

Blendet alle Objekte ausgewählter berechneter Relationen ein.

Eigenschaftstypen

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

Eigenschaftsobjekte

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

Definiert für

Blendet alle Objekttypen ein, für 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:

Ausgewählte Knoten

Entfernt alle ausgewählten 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

Ändert die Grö§e des Knotens zu klein.

Mittelgro§e Icons

Ändert die Grö§e des Knotens zu mittel.

Gro§e Icons

Ändert die Grö§e des Knotens zu gro§.

Neue Beschriftung

Ändert die Beschriftung des Knotens.

Icon ändern

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

HINWEIS

Es können auch mehrere Objekte ausgewählt werden, indem man die
Umschalt-Taste gedrückt hält, während man einen Mausklick macht und die
Maus zieht oder dabei direkt auf die gewünschten Knoten klickt. Dadurch
können alle ausgewählten Objekte zusammen bewegt werden (z.B. mittels Strg
+ Pfeiltasten) und es können Operationen auf mehreren Objekten gleichzeitig
ausgeführt werden.
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1.1.5.3. Ansicht

Das Menü Ansicht stellt viele weitere Funktionen für die graphische Darstellung von Objekten und
Objekttypen zur Verfügung:

Voreinstellungen

Öffnet die KB Einstellungen für Graph-Editor Einstellungen (auch zugänglich im globalen
Einstellungsfenster  unter Persönlich ) Graph).

Hintergrund ändern

Hier kann die Farbe des Hintergrunds geändert oder ein eigenes Bild als Hintergrund eingefügt
werden.

Knoten automatisch ausblenden

Blendet automatisch überschüssige Knoten aus, sobald mehr als die gewünschte Anzahl an
Knoten sichtbar ist. Die Anzahl kann im Eingabefeld ãmax. neue KnotenÒ in der Symbolleiste
eingestellt werden.

Knoten automatisch positionieren

Führt für neu eingeblendete Knoten automatisch die Layout-Funktion aus.

Positionierungshilfe

Sorgt dafür, dass Knoten, die im Umkreis von anderen Knoten bewegt werden, auf deren x oder
y Koordinate einrasten, wenn sie in deren Nähe 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 Kontextmenü 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 Kontextmenü 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
Menüpunkte zur Verfügung, die bei der Modellierung eine Hilfestellung bieten können.

Links im Fenster des Graph-Editoren befindet sich die Legende der Objekttypen.
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Diese Legende zeigt die Objekttypen zu den konkreten Objekten auf der rechten Seite.

Durch Drag&Drop eines Eintrags aus der Legende in die Zeichenfläche können Sie ein neues
konkretes Objekt des entsprechenden Typs erzeugen oder ein bestehendes hinzufügen.

Durch Rechtsklick in der Legende können weiter Typen permanent hinzugefügt werden. Dies
ermöglicht das Hinzufügen weiterer Objekte in den Graph per Drag & Drop.

HINWEIS
Elemente aus dem Knowledge Graph können durch Drag & Drop vom
Knowledge-Builder zum Graph-Editor hinzugefügt werden.

Über das Kontextmenü auf den Legendeneinträgen können alle konkreten Objekte dieses Typs aus
der Darstellung ausgeblendet werden. Hier lassen sich auch Legendeneinträge ãfesthaltenÒ, und
neue Objekttypen in die Legende aufnehmen (unabhängig davon, ob konkrete Objekte von diesem
Typ in der Darstellung vertreten sind).
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1.1.5.4. Lesezeichen und weitere Bedienelemente

Auf der Toolbar befinden sich einige praktische Knöpfe 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.

Wenn ein Lesezeichen angelegt werden soll, muss hierfür zunächst ein Ordner ausgewählt
werden. Anschlie§end kann das Lesezeichen benannt werden.
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Lesezeichen sind jedoch keine Datenbackups: Objekte und Beziehungen, die nach dem
Speichern eines Lesezeichens gelöscht wurden, sind auch beim Anzeigen des Lesezeichens nicht
mehr in der Darstellung vorhanden.

Layout

Mit der Layout-Funktion  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 über die Layout-Funktion
automatisch im Graph positioniert. Voraussetzung hierfür 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-Funktion  öffnet das Dialogfenster zum Ausdrucken, oder zur Generierung einer
PDF-Datei des angezeigten Graphs.

Historie

Mit den Schaltflächen ãNavigation rückgängigÒ und ãNavigation wiederherstellenÒ können die
Elemente in der Reihenfolge, in der sie eingeblendet wurden, wieder ausgeblendet werden (und
vice versa). Au§erdem machen die Schaltflächen die neue Anordnung der Knoten des Auto-
Layouts rückgängig. Die Schaltflächen befinden sich in der Kopfzeile im Fenster des Graph-
Editors, oder im Menü ãGraphÒ.
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Kantenlänge festlegen

Hiermit kann der Abstand bestimmt werden, in dem neue Knoten hinzugefügt werden. Ist das
Häkchen 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. Hierfür kann an zwei Stellen eine maximale Anzahl
einzublendender Knoten definiert werden.

1. Über das globale Einstellungsfester Registerkarte ãPersönlichÒ Graph lässt sich die Anzahl
bei max. Knoten festlegen, oder

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

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

Im Menü Graph stehen weitere Funktionen für den Graph-Editor zur Verfügung:

In Zwischenablage kopieren

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

In Zwischenablage kopieren (mit Legende)

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

Für kooperative Arbeit öffnen

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

Die Einstellungen zum Graph-Editor sind in den KB-Einstellungen unter Persönlich ) Graph zu
finden. Sie können ebenfalls über das Menü Ansicht ) Voreinstellungen aus dem Graph-Editor
selbst geöffnet werden.

Einige dieser Einstellungen können auch im Graph-Editor direkt überschrieben werden, gelten dann
aber nur für dieses spezielle Graph-Editor-Fenster.

Tooltips mit Details anzeigen

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

Max. Anzahl Zeilen für Tooltips

Bestimmt nach wie vielen Zeilen das Fenster abgeschnitten wird.

Knoten automatisch ausblenden

Blendet automatisch überschüssige Knoten aus, sobald mehr als die gewünschte Anzahl an
Knoten sichtbar ist. Die Anzahl kann im Eingabefeld ãmax. neue KnotenÒ in der Symbolleiste
eingestellt werden.

Knoten automatisch positionieren

Führt für neu eingeblendete Knoten automatisch die Layout-Funktion aus.

Positionierungshilfe

Sorgt dafür, dass Knoten, die im Umkreis von anderen Knoten bewegt werden, auf deren x oder
y Koordinate einrasten, wenn sie in deren Nähe 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 öffnet.

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 können.

Max. Textlänge

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

Knotengrö§e

Bestimmt mit welcher Grö§e Knoten einem Graph hinzugefügt werden.

Anwenderhandbuch i-views 6.0 - 1.1. Grundlagen

25



Konfiguration der Legende

Hier können Typen definiert werden, welche immer beim Öffnen eines Graph-Editors in der
Legende angezeigt werden.
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1.2. Schemadefinition / Modell

1.2.1. Typen definieren

Im Kapitel "Grundbausteine" ist 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 über das Kontextmenü Erstellen ) Untertyp

oder im Hauptfenster im Reiter ãUntertypenÒ über das Suchfeld und die Schaltfläche ãNeuÒ
vorgenommen werden:
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Typenhierarchie ändern

Zum Ändern der Typenhierarchie stehen uns der Baum der Objekttypen im Hauptfenster und der
Graph-Editor zur Verfügung.

Wir können auch die Zuordnung zu anderen Typen bestimmen. Hierfür öffnen wir den Detail-Editor
durch Auswahl der Option "Bearbeiten" oder "Unkonfiguriert bearbeiten" im Kontextmenü:
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Im Hierarchie-Baum des Detail-Editors finden wir im Kontextmenü die Option ãEntferne Obertyp
xyÒ.
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Damit können wir den aktuell selektierten Objekttyp aus seiner Position in der Objekttypen-
Hierarchie herauslösen. Im Organizer können wir Typen mit anderen Typen verlinken, um ein multi-
hierarchisches Schema zu erzeugen:
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Shortcut: Mit Drag&Drop können wir einen Objekttyp in einen anderen Ast der Hierarchie
verschieben. Halten wir beim Drag&Drop die Strg-Taste gedrückt, wird der Objekttyp nicht
verschoben, sondern zusätzlich unter einen weiteren Objekttyp eingeordnet.

Nach wie vor gilt: Die Hierarchie der Objekttypen erlaubt Mehrfach-Einordnung und -Vererbung.
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Objekttypen mit Eigenschaften ausstatten

Im einfachsten Fall definieren wir Relationen und Attribute bei einem Objekttyp wie z.B. ãBandÒ
oder ãPersonÒ und stellen sie damit für die konkreten Objekte dieses Typs zur Verfügung. (Bspw.
Gründungsjahr 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 für die konkreten Objekte der Untertypen
zur Verfügung. Beispiel: eine Band erbt als Untertyp einer Organisation die Möglichkeit, Personen
als Mitglieder zu haben. Als Untertyp von ãPerson oder GruppeÒ erbt die Band auch die
Möglichkeit, an Veranstaltungen teilzunehmen:
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Der Editor für den Objekttyp  ãBand Ò mit direkt dort definierten und geerbten Relationen.
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Beim konkreten Objekt stehen die geerbten Eigenschaften ohne Weiteres zur Verfügung, hier wird
der Unterschied gar nicht bemerkt .

Beziehungen definieren

Beim Umgang mit Beziehungen herrscht in i-views folgendes Grundprinzip: Eine Beziehung kann
nicht nur einseitig sein. Wenn wir für die konkrete Person ãJohn LennonÒ eine Beziehung ãist
Mitglied vonÒ zur Musikgruppe Beatles kennen, dann impliziert das wiederum für die Beatles den
Sachverhalt ãhaben Mitglied John LennonÒ. Diese beiden Richtungen sind nicht zu trennen.
Deswegen verlangt i-views beim Anlegen neuer Relationstypen von uns die Typen von Quelle
("Domäne") und Ziel der Relationen ("Zieldomäne") Ð in unserem Beispiel wären das Person und
Band Ð sowie unterschiedliche Benennungen: ãist Mitglied vonÒ und ãhat MitgliedÒ.
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Damit ist die Relation definiert und kann jetzt zwischen Objekten per Drag&Drop gezogen werden.

Attribute definieren

Bei der Definition neuer Attributtypen benötigt i-views neben dem Namen den technischen
Datentyp.
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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 später spezielle
Möglichkeiten zum abfragen und vergleichen. Beispielweise können Zahlenangaben innerhalb der
Strukturabfragen mit grö§eren oder kleineren Werten verglichen werden, für Geokoordinaten kann
eine Umkreissuche definiert werden, u.v.m.

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

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

Über die Schaltfläche im Objekt-Editor "Relation hinzufügen" startet der Editor zum Anlegen eines
neuen Relationstyps:
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Figure 1. Editor für das Anlegen eines neuen Relationstyps

Relationstyp

"mit eigener Rückrelation" ist die Standardeinstellung, be der für jede Relationshälfte eine
eigene Bezeichnung verwendet wird. "Symmetrisch" bestimmt, dass die Relation nur zwischen
Instanzen jeweils einer Domäne verwendet werden kann. Beide Relationshälften erhalten in
diesem Fall dieselbe Bezeichnung.

Name

Benennungen für Relationstypen lassen sich in i-views frei vergeben, sollten aber nach der
Prämisse eines verständlichen Datenmodells gewählt 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 verständlichen 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 können auch die Relations- und Attributtypen in einer Hierarchie
stehen. Die Hierarchie der Relationstypen ist ein einfaches, aber mächtiges Instrument, um
Komplexität im Griff zu behalten.

Beispiel: Für Abfragen kann über 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 gewünscht ist und alle Beteiligten zugeliefert werden sollen.
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Ohne die Relationshierarchie müssten wir jetzt alle diese Suchen komplizierter machen, indem
wir beide Relationen abfragen. Stattdessen können wir die Relationen "schreibt Text" und
"schreibt Musik" als Untertypen von "schreibt Song" (oder: ist Autor von) definieren, damit
können 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.

Domäne und Zieldomäne

Hier wird bestimmt bei welchen Typen von Objekten die Relation angelegt werden soll: Ein
Objekttyp bildet die Quelle der Relation ("Domäne"), ein weiterer Objekttyp das Ziel
("Zieldomäne"). 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 dafür verwendet, um Relationen per Skript identifizieren und referenzieren zu können.

Virtuell

Wenn einseitige Relationen benötigt werden, können wir hier bestimmen, welche der
Relationshälften einseitig ist und welche der Relationshälften virtuell ist. Die virtuelle
Relationshälfte ist nicht persistent, sondern wird nur zur Auflistung im Knowledge-Builder
gerendert oder kann in Abfragen verwendet werden. Für mehr Informationen siehe "Einseitige
Relationen".

1.2.2.2. Neuen Attributtyp anlegen

Über die Schaltfläche im Objekt-Editor "Neues Attribut definieren" startet der Editor zum Anlegen
eines neuen Attributtyps:
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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 Verfügung:

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

Attribut abstraktes Attribut, ohne
Attribut-Wert

Auswahl frei definierbare Auswahlliste Bauart eines Musik-Instruments
(Hollowbody, Fretless usw.)

Boolesch "ja" oder "nein" Musikgruppe noch aktiv?

Datei externe Datei eines beliebigen
Formats, die als "Blob" in den
Knowledge Graphen importiert
wird

wav-Datei eines Musiktitels

Datum Datumsangabe tt.mm.jjjj (in der
deutschen Spracheinstellung)

Veröffentlichungsdatum eines
Tonträgers

Datum und Uhrzeit Datums- und Uhrzeitangabe
tt.mm.jjjj hh:mm:ss

Beginn einer Veranstaltung,
bspw. Konzert

Farbwert Farbauswahl aus Farbpalette

Flexible Zeit Monat, Monat + Tag, Jahres-
zahl, Uhrzeit, Timestamp

Ungefähres Eintrittsdatum
eines Mitglieds in eine
Musikgruppe
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Datentyp Wie sehen die Werte aus? Beispiel (Musik-Datenbank)

Flie§kommazahl Zahlenwert mit beliebiger
Anzahl von Nachkommastellen

Preis einer Eintrittskarte zu
einer Veranstaltung

Ganzzahl Zahlenwert ohne
Nachkommastellen

Laufzeit eines Musiktitels in
Sekunden

Geographische Position Geographische Koordinaten im
WGS84-Format

Ort einer Veranstaltung

Geometrie Geometrische oder
geographische Form im (E)WKT-
Format

Polygone, Linien, Punkte, z.B.
Form eines Gebäudes auf einer
Landkarte

Gruppe ohne Attributs-Wert, dient als
Träger zu gruppierender Meta-
Attribute

Internet-Verknüpfung URL Webseite einer Musikgruppe

Intervall Datumsintervall: Intervalle von
Zahlen, Zeichenkette, Zeit- oder
Datumswert

Zeitraum zwischen Produktion
eines Albums und seiner
Veröffentlichung

Passwort Ein gehashter Wert (SHA256),
der zum Validieren des
Passworts verwendet wird

Verweis auf [É] Verweis auf Teile der
Konfiguration des Netzes:
Suchen, Abbildung einer
Datenquelle, Skripte und
Ordner. Wird beispiels- weise in
der REST- Konfiguration
benutzt.

Zeichenkette beliebige Folge
alphanumerischer Zeichen

Rezensionstext zu einem
Tonträger

Zeit Zeitangabe hh:mm:ss Startzeit einer Veranstaltung

Nach Auswählen und Bestätigen des Attributtyps kann dieser im Folgedialog mit Attributnamen
weiter spezifiziert werden.

Obertyp

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

Interner Name

Wird dafür verwendet, um Attribute per Skript identifizieren und referenzieren zu können.
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Definiert für

Hier wird bestimmt bei welchen Typen von Objekten die Attribute angelegt werden können.
Beim Anlegen kann der Einfachheit halber an dieser Stelle nur eine Domäne eingetragen
werden. Im Attributtyp-Editor (siehe Details bearbeiten) lassen sich im Nachhinein noch weitere
Domänen definieren.

Kann mehrfach vorkommen

Attribute können 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 zusätzlichen Konfigurationsoptionen

Auswahl

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

Einträge

In dieser Liste werden die möglichen Auswahloptionen definiert. Übersetzungen und
Reihenfolge der Optionen können später über den Schemaeditor spezifiziert werden, siehe
Details bearbeiten.

Datei

Speicherung

Dateien können 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. Flächen auf einer Landkarte) im Well known
text (WKT)-Format, welches auch von gängigen Geoinformationssystemen (GIS) und anderen
Datenbanksystemen (z.B. Elasticsearch) unterstützt wird.

Punkt

POINT (10 10)

Linienzug

LINESTRING (10 10, 20 20, 30 40)

Fläche

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

Fläche mit Loch

POLYGON ((0 0, 0 20, 20 20, 20 0, 0 0),(5 5, 5 15, 15 15, 15 5, 5 5))
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Für geographische Formen ist zusätzlich das geographische Bezugssystem in Form eines EPSG-
Identifikators hinterlegt. Das weltweit geläufigste Referenzsystem WGS84 entspricht z.B. dem EPSG-
Identifikator 4326. Je nach Referenzsystem müssen die Positionsangaben in Grad oder Metern
hinterlegt werden.

HINWEIS
In WKT werden Positionen in Grad immer in der Reihenfolge Länge, Breite
angegeben, während im Alltag die Reihenfolge Breite, Länge gebräuchlich ist.

Geographische Position 49.87283¡ N, 8.6512¡ E

SRID=4326;POINT (8.6512, 49.87283)

Rechteck um München 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 für geographische
Attribute gängige Darstellungsformen wie Länge/Breite, MGRS und UTM. Der Raumbezug wird in
diesen Fällen automatisch ermittelt.

Format Eingabe Ausgabe

Lat/Long N49¡ 52' 18" E8¡ 39' 0.96" SRID=4326;POINT(8.6502666667,
49.8716666667)

UTM 4Q FJ 1 6 SRID=32604;POINT(610000,
2360000)

GeoJSON
{

Ê "type" :  "LineString" ,

Ê "coordinates" :  [[ 8.62 ,

49.86 ],  [ 8.64 ,  49.87 ]]

}

SRID=4326;LINESTRING (8.62 49.86,
8.64 49.87)

Beim Anlegen eines neuen Geometrie-Attributtypen stehen folgende zusätzliche
Konfigurationsoptionen zur Verfügung:

Hat Messwert

Spezifiziert, ob die Formen über einen zusätzliche dritten Koordinatenbestandteil M verfügen,
welcher einen beliebigen Messwert repräsentiert.

POINT M (10 10 42)
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Hat Z-Koordinaten

Spezifiziert, ob die Formen über einen zusätzliche dritten Koordinatenbestandteil verfügen,
welcher die Höhe repräsentiert. Für geographische Daten ist dies die Höhe über 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 ausdrückt.

POINT ZM (10 10 300 42)

Hat Raumbezugssystem

Legt fest, ob es sich um geographische Daten handelt.

Auf Referenzsystem einschränken

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 einschränken

Hier wird definiert, welche Formen im Attribut gespeichert werden können. 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
müssen Editoren mit erweitertem Funktionsumfang gestartet werden.

Zu diesen beiden Editoren gelangt man über die Auflistung der Relationen und Attribute im Reiter
"Schema" des Objekt-Editors:
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Alternativ kann über den Hierarchie-Baum links im Hauptfenster zugegriffen werden. Unter den
Objekttypen befinden sich die Hierarchien für Relations- und Attributtypen. Die Editoren werden
mit Rechtsklick auf die zu bearbeitende Relation oder Attribut im Kontextmenü mit "Bearbeiten"

 gestartet.

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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Definiert für

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

Mit der Schaltfläche "Hinzufügen" können wir weitere Objekttypen hinzunehmen. Mit
"Entfernen" können wir dem selektierten Objekttyp und allen seinen Objekten die Möglichkeit
entziehen diese Relation einzugehen. "Ändern" ermöglicht das Austauschen eines Objekttyps.
Bereits existierende Relationen werden dann vom System gelöscht. Falls es zu löschende
Relationen gibt, erscheint vor der Durchführung der Änderung ein Bestätigungsdialog.

Ziel

Hier lässt sich nachträglich ändern, zu welchen Typen von Objekten die Relation gezogen
werden kann. Um den Ziel-Objekttyp zu ändern, muss zum inversen Relationstyp gewechselt
werden: Die Schaltfläche zum Wechseln trägt die Benennung des inversen Relationstyps. Nach
anklicken der Schaltfläche 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 ausprägen 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 Künstlern oder Bands anlegen, können 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 für Abfragen verwendet
werden.

Kann mehrfach vorkommen

Ein Merkmal von Relationen ist es, ob sie mehrfach vorkommen können. Beispiel: die Relation
"hat Geburtsort" kann für jede Person nur einmal auftreten, während bspw. die Relation "ist
Mitglied von" mehrfach für eine Person auftreten kann. Somit lassen sich logische Sachverhalte
präzise modellieren. Beispielsweise können Musiker als Person nur einen Geburtsort haben,
aber (auch zeitgleich) Mitglied in mehreren Musikgruppen sein. Ob die Relation mehrfach
vorkommen kann, wird für beide Richtungen der Relation unabhängig 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 tatsächlichen 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 erklärt.

Einseitige Relation

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

Hauptrichtung

Zu jeder Beziehung gehört 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 - unabhängig davon in welche Richtung sie angelegt wurden.

¥ Bei einseitigen Relationen (ohne Rückrelation)

Weitere Einstellungsmöglichkeiten für Relationen und Attribute finden sich im Reiter "Details" im
Unterpunkt "Definition". Die Einstellungsmöglichkeiten unter Definition werden oft gebraucht und
sind darum auch bereits im Übersichtsreiter vorhanden. Unter "Definition (erweitert)" finden sich
hingegen Einstellungsmöglichkeiten, die nicht so oft gebraucht werden.
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Zähler

Wenn eine Zahl im Zähler eingegeben wird, ist das die Zahl, mit der Objekte dieses Typs weiter
hochgezählt werden. Über die JavaScript-Funktionen getCounter(), increaseCounter() und
setCounter() kann auf den Zähler zugegriffen werden.

Namensattribut für Objekte

Typischerweise wird in vielen Ansichten in i-views ein Objekt über seinen Namen repräsentiert
(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
repräsentiert werden kann. Prominentes Beispiel bei Produkten: Die Artikelnummer.

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

Namensattribut für Typen

Hiermit kann auch für Typen ein alternatives Attribut zur repräsentativen Anzeige gewählt
werden.

Eigenschaft ist iterierbar

Auswahlmöglichkeiten: Aktiv / Nur schreibend / inaktiv. Default: Aktiv.

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

Richtwert für 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 für maximales Auftreten

Dieser Richtwert gibt an, wie oft die Eigenschaft maximal an einem Objekt vorkommen soll.
Wird die angegebene Zahl erreicht, können keine weiteren Eigenschaften angelegt werden. Ein
Import ignoriert den Richtwert.

1.2.2.4. Einseitige Relationen

1.2.2.4.1. Anwendungsgebiet für 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.

Insbesondere bei Katalog-Objekten können unnötigerweise längere Ladezeiten auftreten, weil
dadurch Eigenschaften mitgeladen werden, die für die Anzeige gar nicht benötigt werden. Mit
einem Katalog-Objekt ist dabei ein Objekt gemeint, das als zentrale Referenz für viele andere
Objekte dient.

In einem Knowledge Graph gibt es Objekte des Typs "Stadt", die per Relation mit den
Einwohnern verknüpft 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 verläuft 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 die 'virtuelle' Relationshälfte "hat Einwohner" für
Strukturabfragen zur Auswertung verwendbar und im Schema auffindbar.

1.2.2.4.2. Das Definieren einer einseitigen Relation

Zum Definieren einer einseitigen Relation müssen wir im Dialog angeben, welche der
Relationshälfte (Hin- oder Rückrichtung) virtuell, also unsichtbar bleiben soll. Hierzu wählen wir die
Checkbox "virtuell" an. Die andere Relationshälfte wird somit automatisch zur reellen
Relationshälfte, die die einseitige Relation zwischen Start- und Zieldomäne bildet.
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1.2.2.4.3. Nachträgliches 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 Relationstyphälfte automatisch gelöscht. Dieser
Vorgang kann bei erneuter Umstellung rückgängig gemacht werden; in diesem Fall werden die
jeweiligen Relationshälften erneut angelegt.

Die Umstellung auf einseitige Relationen wirkt sich folgenderma§en aus: Für ein Katalog-Objekt
werden die virtuellen Relationshälften mit ihren Relationszielen nicht mehr angezeigt, werden aber
dennoch als Instanz im Knowledge-Graph repräsentiert und können für Strukturabfragen verwendet
werden.

Im Idealfall wird für den Import gro§er Objektmengen zu einem Katalog-Objekt die reelle, einseitige
Relationstyphälfte verwendet. Dies kann zu einer Beschleunigung des Importes führen.
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Als Resultat zeigt die Checkbox "Einseitige Relation" an, dass die Relationshälfte als einseitige
Relation verwendet wird.

HINWEIS

Bis zur Version 5.3 dient die Checkbox des booleschen Attributs "Einseitige
Relation" nur zu Anzeige-Zwecken. Seit i-views 5.4 kann eine Überarbeitung der
Relationsart kann über das Kontextmenü oder durch Klick auf die Checkbox
vorgenommen werden.
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HINWEIS
Nach einer Umstellung auf einseitige Relationen kann die Performance der
Abfragen für die virtuelle Relationsrichtung verbessert werden, wenn der
virtuellen Relationshälfte ein Index vergeben wird.

1.2.2.4.4. Nachträgliches Umändern einer einseitigen Relation hin zur beidseitigen Relation

Wenn wir im Nachhinein feststellen, dass ein Relationstyp eigentlich beidseitig hätte deklariert
werden müssen, so kann dies problemlos im Nachhinein geändert werden. Hierzu klicken wir beim
Relationstyp auf das Kontextmenü und wählen Überarbeiten > In normale Relation umwandeln
oder deaktivieren die Checkbox "Einseitige Relation".
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Der Knowledge-Builder ändert anschlie§end alle bestehenden virtuellen und einseitigen Relationen
in beidseitige Relationen um.

1.2.2.4.5. Nachträgliches Umändern der Orientierung der einseitigen Relation

Die nachträgliche Umänderung der Orientierung der einseitigen Relation erfolgt analog über das
Kontextmenü per Befehl "Überarbeiten" oder über die Checkbox. Hierzu wechseln wir zum
Detaileditor der Relationsrichtung, die von virtuell auf einseitig umgestellt werden soll und wählen
im Kontextmenü Überarbeiten > In einseitige Relation umwandeln oder wählen die Checkbox
"Einseitige Relation".

1.2.3. Modelländerungen

In i-views lassen sich am Modell zur Laufzeit Änderungen durchführen:

¥ neue Typen einführen

¥ die Typenhierarchie beliebig ändern (ohne dafür Tabellen anlegen und uns um Primär- und
Fremdschlüssel Gedanken zu machen).

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

Konsistenz ist auch beim Löschen wichtig: Abhängige Elemente müssen immer mit gelöscht werden,
sodass keine Reste von Daten gelöschter Elemente in der semantischen Graphdatenbank
zurückbleiben.

¥ Wenn also ein Objekt gelöscht wird, werden auch alle seine Eigenschaften mit gelöscht. Wenn
wir z.B. das Objekt ãJohn LennonÒ löschen, dann löschen wir damit sein Geburtsdatum, seinen
Biographie Text, den wir als Freitext-Attribut bei jeder Person haben können etc. Es wird
ebenfalls auch seine Relation ãist Mitglied beiÒ zu den Beatles und ãist liiert mitÒ zu Yoko Ono.
Die Objekte ãThe BeatlesÒ und ãYoko OnoÒ werden nicht gelöscht, sie verlieren lediglich ihre
Verbindung zu John Lennon.

¥ Beim Löschen einer Relation wird automatisch die Gegenrichtung mit gelöscht.

Da i-views immer dafür sorgt, dass die Objekte und Eigenschaften dem Schema entsprechen, ist das
Löschen eines Objekttyps ggf. eine Operation mit weitreichenden Konsequenzen: Wenn ein
Objekttyp gelöscht wird, werden alle seine konkreten Objekte gelöscht Ð analog bei Beziehungs-
und Attributtypen. **

Dabei informiert i-views immer über die Konsequenzen einer Operation. Wenn ein Objekt gelöscht
werden soll, listet i-views alle Eigenschaften, die damit wegfallen im Bestätigungsdialog der
Löschoperation auf:

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

Nicht nur das Löschen, auch das Umwandeln und Ändern 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.

Nehmen wir an, wir löschen die Relation ãist Obertyp vonÒ zwischen ãVeranstaltungÒ und ãKonzertÒ
und lösen damit den Objekttyp ãKonzertÒ und alle seine Untertypen aus der Vererbungshierarchie
von Event heraus, um ihn z.B. unter ãWerkÒ zu hängen. Hier macht uns i-views darauf aufmerksam,
dass die ãhat TeilnehmerÒ Relationen der konkreten Konzerte wegfallen würden. Diese Relation ist
nämlich bei ãVeranstaltungÒ definiert und würde damit für die Konzerte nicht mehr gelten.

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

Beispielsweise soll ãKonzertÒ in der Hierarchie nicht mehr unter ãVeranstaltungÒ, sondern unter
ãWerkÒ verortet werden. Hierzu wird der Relation ãhat TeilnehmerÒ eine zweite Quelle zugewiesen:
das kann entweder der Objekttyp Konzert selbst sein, oder die neue Position ãWerkÒ. Die Relation
geht somit nicht verloren.

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

Bei Änderungen am Schema ist Grundsätzlich zu bedenken, dass eine Wiederherstellung eines
vorherigen Zustandes nur durch Einspielen eines Backups möglich ist. Analog zu relationalen
Datenbanken existiert keine ãRückgängigÒ-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 Objekttyp ãVeranstaltungÒ ausdifferenziert in
ãSportveranstaltungÒ und ãKonzertÒ. Sind bereits Objekte des Typs Sportveranstaltung oder Konzert
in der semantischen Graphdatenbank vorhanden, können 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 Kontextmenü den Punkt ãÜberarbeitenÒ.

1.2.3.1.2. Typ auswählen

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

1.2.3.1.3. Relationsziel neu wählen

Bei Relationen gilt das nicht nur für die Quelle, sondern auch für das Relationsziel.
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1.2.3.1.4. Untertypen in konkrete Objekte umwandeln (und umgekehrt)

Die Grenze zwischen Objekttypen und konkreten Objekten ist in vielen Fällen offensichtlich, aber
nicht immer. Statt nur einen Objekttyp namens ãMusikrichtungÒ einzurichten, wie in unserem
Beispielprojekt, hätten wir auch eine ganze Typenhierarchie von Musikrichtungen aufbauen können
(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 Möglichkeit, 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. Für Relationen bleiben
Quelle und Ziel bestehen, nur der Relationstyp wird umgewandelt. Für Attribute bleibt die Quelle
erhalten, es ist aber in einigen Fällen möglich, den Wertetyp zu wechseln (z.B. ein Ganzzahl-Attribut
in ein Flie§komma-Attribut umzuwandeln).
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Bei Umwandlung der einzelnen Relation sind wir in der Regel schneller, wenn wir diese löschen und
durch eine andere ersetzen. Jetzt kann es aber vorkommen, dass an den Eigenschaften Meta-
Eigenschaften hängen, die wir nicht verlieren möchten. Zum Andern stehen die Umwandeln-
Operationen auch für alle Eigenschaften eines Typs bzw. eine Auswahl davon zur Verfügung.
Voraussetzung ist natürlich, dass der neue Relations- oder Attributtyp für die Quell- und Zielobjekte
auch definiert ist.

1.2.3.1.6. Schemaüberarbeitung für Geometrie-Attribute

Für Geometrie-Attributtypen stehen im Überarbeiten-Untermenü folgende zusätzliche Funktionen
zur Verfügung:

Raumbezug hinzufügen

Wandelt ein geometrisches in ein geographisches Attribut um. Dabei muss der Identifikator
eines Raumbezugssystems angegeben werden. Die Werte werden ohne Umrechnung
übernommen, aus einem Attribut mit Wert POINT(9 50)  wird also z.B. SRID=4326;POINT(9
50)  (50¡N 9¡E).

Raumbezug entfernen

Wandelt ein geographisches in ein geometrisches Attribut um. Die Werte werden ohne
Umrechnung übernommen, egal welchen Raumbezug sie vorher hatten. Aus einem Attribut mit
Wert SRID=4326;POINT(9 50)  wird also z.B. POINT(9 50) , aus SRID=3857;POINT (1001875
6446275)  wird POINT (1001875 6446275) .

Messwert hinzufügen/entfernen

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

Z-Koordinate hinzufügen/entfernen

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

Raumbezug umwandeln

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

HINWEIS
Für diese Funktion wird die externe Softwarebibliothek proj benötigt.
Weitere Informationen können dem technischen Handbuch entnommen
werden.

1.2.4. Darstellung von Schema im Graph-Editor

Bisher hatten wir es im Graph-Editor hauptsächlich die Vernetzung konkreter Objekte zu tun. Sich
solche konkreten Beispiele vor Augen zu führen, mit anderen zu diskutieren und sie ggf. zu
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bearbeiten ist auch die Hauptfunktion des Graph-Editors. Wir können 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:

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) repräsentieren. Zwischen diesen beiden Knoten besteht also
die Beziehung ãInverser RelationstypÒ:
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Die Darstellung eines Relationsbegriffs und der Hierarchie im Graph-Editor kann analog zum
Objekteditor mit allen Ober- und Untertypen dargestellt werden:

Auch Attributtypen lassen sich im Graph-Editor anzeigen - Sie werden durch dreieckige Knoten
repräsentiert.
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Analog zur Objekttyp-Hierarchie kann auch die Hierarchie der Relationen und Attribute im Graph-
Editor durch Löschen und Ziehen der Obertyp-Relation verändert werden.

1.2.5. Metamodellierung und fortgeschrittene Konstrukte

1.2.5.1. Dynamische Typisierung

Objekte haben bei ihrer Erstellung genau einen Typ, den sie über 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.

Möchte man einem Objekt dynamisch weiteren Typen zuordnen, dann kann man das mittels
sogenannter "Ergänzungstypen". Die Menge der Eigenschaften, die ein Objekt haben kann,
bestimmt sich dann zusätzlich über die zugeordneten Ergänzungstypen. Ist "George" beispielsweise
auch vom Ergänzungstyp "Produzent", dann kann er eine Relation "produziert" zu einem Objekt
vom Typ "Album" eingehen.
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Figure 3. Sind einem Objekt Ergänzungstypen zugeordnet, so wird das im Titel der Objektansicht
angezeigt. Das Objekt wird au§erdem zusätzlich in den Objektlisten seiner Ergänzungstypen gelistet.

Folgende Schritte sind zur Einrichtung von Ergänzungtsypen notwendig:

1. Erstellung der gewünschten Ergänzungstypen als Subtypen von "Ergänzungstyp"

2. Erstellung einer Zuordnungsrelation, die es erlaubt, einem Objekt eines bestimmten Typs die
gewünschten Ergänzungstypen zuweisen zu können. Dabei wird Zuordnungsfunktionalität auf
alle Subtypen des gewählten Ergänzungstyps vererbt.
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Figure 4. Schritte zur Definition von Ergänzungstypen.

Die Zuordnungsrelation (im Beispiel hier "has profession") ist abgesehen von ihrer Funktion, einen
Ergänzungstyp zuzuordnen, eine gewöhnliche Relation, die auf die übliche Weise angezeigt oder
erstellt werden kann wie jede andere Relation auch. Dies gilt insbesondere für die Darstellung in
konfigurierten Ansichten oder in Datenabbildungen (Import und Export).

In Strukturabfragen können Ergänzungstypen genau wie andere Typen zur Einschränkung der
Treffermenge verwendet werden.

Die Abfrage

lässt sich also auch kurz formulieren als:

1.2.5.2. Erweiterungen

i-views bietet als weiteres Modellierungsmittel die Möglichkeit, 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. Zusätzlich übt die Person noch die Rolle des
Komponisten aus.
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Die verschiedenen Rollen einer Person können über eine spezielle Form eines Objekttyps abgebildet
werden. Dieser kann keine Objekte enthalten, jedoch Objekte eines anderen Objekttyps (hier zum
Beispiel ãPersonÒ) erweitern. Hierzu wird bspw. der Objekttyp ãRolleÒ in den Knowledge-Graphen
eingeführt und die verschiedenen Rollen werden für Personen als Untertyp angelegt: Gitarrist,
Komponist, Sänger, Bassist usw. Damit diese ãRollen-ObjekttypenÒ Objekte erweitern können, wird
diese Funktion im Objekttyp-Editor definiert, indem ãTyp kann Objekte erweiternÒ ausgewählt wird:

Im Graph-Editor werden Erweiterungen durch eine blaue gestrichelte Linie dargestellt:
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Mit dieser Erweiterung haben wir mehrere Dinge gleichzeitig erreicht:

¥ Wir haben Subobjekte für die Personen gebildet (können wir uns auch als Abschnitte vorstellen
oder - bei Personen - als Rollen). Diese Subobjekte können einzeln betrachtet und abgefragt
werden. Sie sind unselbstständig, wenn die Person gelöscht wird, ist auch die Erweiterung
ãGitarristÒ mitsamt den Relationen zu den Bands oder Titeln weg.

¥ Wir haben einen mehrstelligen Sachverhalt ausgedrückt. Über separate Relationen zwischen
Person, Instrument, Titel/Band können wir das nicht ausdrücken Ð hier würde die Zuordnung
nicht mehr gelingen.
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Dazu muss die Relation ãspielt in BandÒ bei der Erweiterung ãGitarrist" definiert sein. Dieser Effekt,
dass Personen über die Erweiterung zusätzliches Schema erben, kann auch unabhängig von
mehrstelligen Sachverhalten hilfreich sein.

Technisch gesehen ist die Erweiterung ein unselbstständiges Objekt, das durch die Systemrelation
ãhat ErweiterungÒ oder invers ãerweitert IndividuumÒ mit dem Kernindividuum verbunden ist. Sein
Typ (Systemrelation ãhat TypÒ) bildet den Erweiterungstyp.

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

Beim Abfragen von Erweiterungen in der Struktursuche müssen wir die einzelnen Relationen
traversieren: Von der konkreten Person über die Relation ãhat ErweiterungÒ über das
Erweiterungsobjekt ãGitarristÒ. Von dort aus kann über die Relation ãspielt in BandÒ zur Band
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traversiert werden.

Mix-In

Die Essenz dieses Beispiels mit der Rolle ãGitarristÒ ist, dass die Relation ãspielt in BandÒ an der
Erweiterung, jedoch nicht mit der Person verknüpft ist. Somit ist auch bei mehreren Instrumenten
und mehreren Bands einen konsistente Zuordnung möglich.

Wenn die Option Mix-In angewählt ist, dann wird die Relation dagegen beim Kernobjekt (Person)
selbst angelegt. Grund dafür ist, das Erweiterungen gelegentlich nicht benutzt werden um
komplexere Sachverhalte auszudrücken, sondern um ein Objekt polyhierarchisch an verschiedene
Typen zuzuordnen. Dieses Objekt erbt auf diese Weise Relationen und Attribute mehrerer Typen.
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Wenn wir bspw. eine umfangreiche Typen-Hierarchie von Veranstaltungen aufbauen, mit der
Unterteilung in gro§e und kleine Veranstaltungen, Freiluft- und Hallenveranstaltungen, Sport- und
Kulturveranstaltungen, können wir entweder alle Kombinationen ausprägen (gro§es Freiluftkonzert,
kleines Hallenfu§ballturnier etc.) oder legen die verschiedenen Veranstaltungstypen als mögliche
Erweiterungen der Objekte vom Typ ãVeranstaltungÒ an. Dann können wir eine Veranstaltung über
ihre Erweiterungen als Fu§ballturnier und gleichzeitig als Freiluft-Veranstaltung sowie als
Gro§veranstaltung einordnen. Über die Erweiterung ãFu§ballturnierÒ wird dann vielleicht die
Relation ãteilnehmende MannschaftÒ geerbt, über die Erweiterung ãFreiluft-VeranstaltungÒ bspw.
noch die Eigenschaft ãFlutlicht vorhandenÒ. Wenn wir diese Eigenschaften auf Mix-In gesetzt haben,
dann können sie bei den Veranstaltungen wie direkte Eigenschaften abgefragt werden.

Wenn eine Mix-In Erweiterung gelöscht wird, dann verhält sie sich wie eine ãnormaleÒ Erweiterung:
Es muss mindestens eine Erweiterung vorhanden sein, die die Mix-In-Eigenschaft mit sich bringt.
Wenn die letzte dieser Erweiterungen gelöscht wird, dann wird auch die Relation oder das Attribut
beim Kernobjekt gelöscht.

Erweiterungen mit Mix-Ins werden ab Version 6.0 von dem einfacheren sowie flexibleren
Mechanismus der Ergänzungstypen abgelöst. Mix-Ins lassen sich zwar weiter verwenden, es
empfiehlt sich für die dynamische Typisierung aber die Verwendung der Ergänzungstypen. Über das
"Überarbeiten"-Menü lässt sich mittels "Transferiere Erweiterungstypen mit Mix-In-Eigenschaften in
Ergänzungstypen" ein Erweiterungstyp in einen Ergänzungstyp umwandeln. Dabei bleibt die
ursprüngliche Modellierung (redundant) zur Kontrolle erhalten, kann aber dann verlustfrei gelöscht
werden.

1.2.5.3. Berechnete Relationen

Eine spezielle Form der Relation ist die berechnete Relation. Dahinter verbirgt sich die Möglichkeit,
mehrere bereits vorhandene Relationen, durch eine geeignete Relation abzukürzen.
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Auf diese Weise kann das System in gewissem Rahmen von einem Objekt A der semantischen
Graph-Datenbank, das über 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 können somit alle Elemente der berechneten Relation in einem Schritt ermittelt
und eingeblendet werden.

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

Im Formular-Editor wird der Berechnungspfad über die Relationen ãist Autor vonÒ und ãhat GenreÒ
definiert.

Einstellungsmöglichkeiten 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 berücksichtigt. (Die Einstellung wird an
der Relation ausgewählt, die an der Erweiterung definiert ist. Möchte man einen
Berechnungspfad definieren, in dem man von der Erweiterung zurück zum Kern der
Erweiterung laufen möchte, 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 Übersicht bei
Strukturabfragen empfohlen, mehrere Knoten und Kanten über Suchbausteine abzufragen.

1.2.5.4. Meta-Eigenschaften

Bisher wurden Eigenschaften von geringer Komplexität bei Objekttypen für Objekte definiert.
Beispielsweise können Anwender über eine Webanwendung in der hier als Beispiel behandelten
Musik-Datenbank Inhalte hinzufügen oder editieren. Es soll aber festhalten werden, von wem
welche Information zu welchem Zeitpunkt geändert wurde. Dazu werden Attribute und
Beziehungen wiederum für Attribute und Beziehungen, in allen Kombinationen benötigt.

Attribute auf Attributen:  Beispielsweise sind für Musik-Alben in der Musik-Datenbank
Besprechungen als Textattribute hinterlegt. Soll festhalten wollen, wann die Besprechung
hinzugefügt wurde oder wann das letzte Mal geändert, können wir ein Datumsattribut definieren,
das den Besprechungs-Attributen angegliedert wird:

Attribute auf Relationen:  Dieses Datumsattribut kann sich auch auf einer Relation zwischen Alben
und persönlichen Stimmungen, etwa ãMoodsÒ befinden, wenn den Nutzern die Möglichkeit zum
Tagging gegeben wurde:
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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 geändert haben:

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

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

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

Mit Relationen auf Relationen lassen sich ebenso ãmehrstellige SachverhalteÒ ausdrücken. 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 lässt sich natürlich auch dadurch realisieren, dass
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zusätzliche Objekte eingeführt werden. Im letzten Beispiel lie§e sich die Tatsache, dass die Band bei
einem Festival auftritt, ebenfalls als Objekt vom Typ ãAuftrittÒ modellieren. Ein wesentlicher
Unterschied besteht darin, dass im Metamodell die Primärinformationen einfach von der Meta-
Ebene getrennt werden können: 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 Löschverhalten: Objekte sind
eigenständig lebensfähig. Eigenschaften, auch Meta-Eigenschaften wiederum nicht; wenn
Primärobjekte und ihre Eigenschaften gelöscht werden, werden die Meta-Eigenschaften ebenfalls
gelöscht.

Übrigens: Eigenschaften können nicht nur für konkrete Objekte sondern auch für die Typen selbst
definiert werden. Ein typisches Beispiel dafür ist eine ausführliche schriftliche Definition bei einem
Objekttyp, bspw. ãwas verstehen wir unter einer Firma?Ò Deswegen werden wir beim Anlegen
neuer Eigenschaften immer wieder gefragt ob wir sie für konkrete Objekte oder Untertypen anlegen
wollen.

1.2.5.5. Mehrsprachigkeit

Die Attribute ãZeichenketteÒ, ãDatei-AttributÒ und ãAuswahlÒ können mehrsprachig angelegt
werden. Beim Zeichenketten-Attribut und bei Dateien können dann mehrere Zeichketten für ein
Attribut eingegeben werden:

Bei Datei-Attributen können analog mehrere Bilder (z.B. mit anderssprachigen Beschriftungen)
hochgeladen werden. Bei Auswahl-Attributen werden alle Auswahlmöglichkeiten in der
Attributdefinition hinterlegt; hier ist es egal, in welcher Sprache dann die Auswahl für 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 europäischer Schreibweise
Tag|Monat|Jahr im US-amerikanische Format Monat|Tag|Jahr dargestellt.

In i-views werden für 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 gekümmert werden, sondern
nur die gewünschte 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 lässt 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: Grundsätzlich werden in i-views alle Wissensnetz-Elemente (Typen oder Objekte)
zusammen mit ihren Eigenschaften (Attribute oder Relationshälften) in einem Cluster
abgespeichert. Für 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 für das Auslesen weniger Eigenschaften laden zu müssen, wird durch einen entsprechenden
Index auf die ausschlie§lich benötigten Eigenschaften verwiesen. Im übertragenen Sinne sind
Indizes zugleich Wegweiser und Abkürzung zu benötigten Teilinformationen.

Der Bedarf für das Indexieren wird dabei in Strukturabfragen oder beim Importmapping durch
diverse Hinweise deutlich: Wird ein Objekt im Importmapping anders als erwartet nicht durch den
Primärnamen, sondern durch ein anderes Attribut identifiziert, so erscheint der Hinweis: ãKein
nutzbarer Index für [É]Ò.

Importmapping mit Rückmeldung zu fehlender Indexierung
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Strukturabfrage mit Rückmeldung zu fehlender Indexierung

Benötigt wird die Indexierung u.a. für:

¥ Suchen

¥ Importe mit identifizierenden Eigenschaften

Je nach Verwendungsabsicht müssen für bestimmte Attribute oder Relationen die passenden
Indizes gewählt werden.

Das Definieren der Indizes wird in den Einstellungen des Knowledge-Builders, das Zuordnen der
Indizes kann entweder in den Einstellungen des KB oder im Detaileditor eines Typs erfolgen (Details
> Indexierung > Index zuordnen).

1.2.6.1. Verfügbare Indizes verwalten und anwenden

Verfügbarer Indizes (Einstellungen > Indexkonfiguration)

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

Rubrik "Indizes"

Mit Hilfe dieser Einstellungsmöglichkeit lassen sich die Indexstrukturen verwalten. Unter
"Verfügbare Indizes" werden alle verfügbaren Indextypen aufgeführt. Jeder Indextyp kann für
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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 Schaltflächen zum Erzeugen, Löschen, Konfigurieren, Zuordnen
und Synchronisieren.

Index Verwendung

Lucene-Volltextindex (JNI) Volltextsuche

Metriken Verbesserung der Performance in Strukturabfragen durch
Berückschtigung von Elementmengen

System Systemrelationen (vordefiniert, kann nicht verändert
werden) Wird verwendet für Relationen ãerweitert
ObjektÒ/Òhat ErweiterungÒ/Òist Obertyp vonÒ/Òist
Untertyp vonÒ

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

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

value ) topic und topic ) value Für Einwegrelationen; bewirkt Speedup für gewichtete
inverse Einwegrelationen

value ) topic Attributwerte für ein Objekt

value ) topic (unique) Attributwerte, die nur einmal pro Attributtyp für ein
Objekt vorkommen dürfen

Rubrik "Index für Relationen"/ "Index für Attributwerte "

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

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

¥ Relationen können anstelle eines vorwärts gerichteten Index einen rückwärts gerichteten Index
an der Inversen verwenden - und umgekehrt.

¥ Attribute können auch mit modifizierten/normalisierten Werten indexiert werden (z.B. Volltext
mit Wortgrundformen). Nach diesen kann dann über einen entsprechenden Operator gesucht
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werden.

Anwendbare Indizes (Detailkonfiguration)

Die für einen Relations- oder Attributtyp anwendbaren Indizes können über die Detailkonfiguration
zugeordnet werden.

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 Auswahl verfügbar:

Index Verwendung

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

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.

Hinzufügbare Indexbausteine

Zusammensteckbare Indizes erlauben es dem Administrator, einen Indexer aus vorgefertigten
Bausteinen zusammenzustellen, um ein zugehöriges 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 lässt sich das Indexerverhalten
noch weiter beeinflussen, es können 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.
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Zusammensteckbarer Index

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

Verteiler/Index Verwendung

Verteiler je Definitionsbereich
(danach sind alle anderen
Verteiler auswählbar)

Für die Suche nach Teilmenge von Objekttypen, die gemeinsam
eine Eigenschaft verwenden

Verteiler je Eigenschaftstyp
(Index danach auswählbar:)

Unterscheidung, ob Attribut oder Relation

Index Eigenschaft auf Wert/ZielAttribut ) Attributwert, Relation ) Zielobjekt/Zieltyp Für das
Auffinden von Relationszielen in Strukturabfragen mit
Einschränkung über Metaeigenschaft

" Index Objekt auf Wert/Ziel
= topic ) value = topic ) value
(domain segmented)

Objekt ) Attribut, Objekt ) Zielobjekt von Relation Für die
Auflistung von Attributwerten/Relationszielen in Objektlisten

# Index Wert/Ziel auf
Eigenschaft = value ) property

Attributwert ) Attribut Metarelationsziel ) Attribut
Relationsziel ) Relation Metaattribut(wert) ) Relation Für
Einwegrelationen; bewirkt Speedup für gewichtete inverse
Einwegrelationen

Index Wert/Ziel auf Eigenschaft
(Eindeutigkeitsprüfung)

Attributwert ) Attribut Für die Suche nach Metaeigenschaften

$ Index Wert/Ziel auf Objekt
= value ) topic

Attributwert ) Attribut Relationsziel ) Relation Für die
Unterstützung von Strukturabfragen nach Objekten mit
gegebenen Werten/Zielen an Attributen/Relationen

$ Index Wert/Ziel auf Objekt
(Eindeutigkeitsprüfung) = value
) topic (unique)

Attributwert ) Objekt (Bsp.: Email-Adresse)

Verteiler je Eigenschaftswert Zusammen mit ãIndex EigenschaftÒ: Für eine kompakte
Speicherung von sehr vielen gleichen Werten/Zielen; gleiches
Verhalten wie bei ãIndex Wert/Ziel auf EigenschaftÒ

Verteiler je Objekt Für Einwegrückrelationen

Index redundante Speicherung
für Relationseigenschaften

(Schlie§t sich ggs. mit der Verwendung zusammensteckbarer
Indizes aus) Schnellere Anzeige von Metaeigenschaften an
Relationen bei Verwendung symmetrischer
Relationseigenschaften

Anwenderhandbuch i-views 6.0 - 1.2. Schemadefinition / Modell

77



Filter

Filter-Typ Verwendung

Breitengrad Für Indexierung eines Attributtyps vom Wertetyp
ãGeographische PositionÒ

Längengrad Für Indexierung eines Attributtyps vom Wertetyp
ãGeographische PositionÒ

Intervall-Startwert Für Indexierung eines Attributtyps vom Wertetyp ãIntervallÒ

Intervall-Stopwert Für Indexierung eines Attributtyps vom Wertetyp ãIntervallÒ

Zeichenketten-Filterung .

Zeichenketten-Zerlegung Für die Zerlegung eingegebener Zeichenketten in einzelne Worte

1.2.6.3. Details zu Indexerbausteinen

Es wird unterschieden zwischen den aufschlüsselnden Indexerbausteinen und den indexierenden
Indexerbausteinen. Ein aufschlüsselnder Indexerbaustein partitioniert den Index nach
unterschiedlichen Aspekten. Dahinter folgt entweder eine weitere Aufschlüsselung oder ein
indexierender Indexerbaustein, welcher die Indexeinträge speichert.

Die Abbildung zeigt exemplarisch, wie ein zusammensteckbarer Indexer aus drei Bausteinen (ohne
Wertefilter) die Indexeinträge 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)

können ebenfalls beantwortet werden, hierzu wäre 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 eingefügt werden
können. Er sollte in der Regel an erster Stelle kommen und partitioniert die Einträge nach deren
Eigenschaftsbegriff.

¥ Verteiler je Definitionsbereich

Ermöglicht 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 älterer Indexer und ist sein i-
views 3.1 nur bei Einwegrückrelationen 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) unterstützt werden sollen.

¥ Index Objekt auf Wert/Ziel

Dieser Indexbaustein indexiert genau umgekehrt wie der ãIndex Wert/Ziel auf ObjektÒ und kann bei
Attributen genutzt werden, um für Objektlisten die Spaltenwerte der indexierten Attribute zu
ermitteln. Bei Relationen kann er genauso verwendet werden wie der ãIndex Wert/Ziel auf ObjektÒ,
wenn entweder die inverse Relation indexiert ist oder das Quellobjekt durch die Suche bereits
stärker eingeschränkt ist als das Zielobjekt. Möchte man Expertensuchen mit der indexierten
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Relation in beide Richtungen (Quelle-Ziel und Ziel-Quelle) unterstützen, so kann die Relation
entweder mit diesem und dem ãIndex Wert/Ziel auf ObjektÒ 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 ãVerteiler je DefinitionsbereichÒ kombiniert ist, denn
durch die Verwendung dieses Verteiler-Bausteines für 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 unterstützt werden sollen. Damit dieser Index in einer Suche auch
für die Objekte der Eigenschaft (analog dem ãIndex Wert/Ziel auf ObjektÒ) benutzt werden kann,
muss die jeweilige Eigenschaft im zugehörigen Begriffseditor bei ãEigenschaft ist iterierbarÒ auf
ãAktivÒ bleiben.

¥ Index Eigenschaft auf Wert/Ziel Dieser Indexbaustein unterstützt Expertensuchen, bei denen
Ziele der Relationen gesucht sind. Dafür muss die stärkste Einschränkung über
Metaeigenschaften der Relation erfolgen. Einfache Quelle-Ziel Bedingungen werden jedoch
nicht unterstützt.

¥ Index Eigenschaft Zusammen 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 Eigenschaftswert  Dieser Index speichert nur die Attributwerte bzw. die Relationsziele.
Eine Verwendung ist dann sinnvoll, wenn ein ãVerteiler je ObjektÒ vorgeschaltet ist und wenige
Objekte viele Werte/Ziele haben.

¥ Index redundante Speicherung für Relationseigenschaften Dieser 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 über dieselben Konfigurations- und
Programmschnittstellen angesprochen werden.

1.2.6.3.3. Eindeutigkeitsprüfung

Die Bausteine Index Wert/Ziel auf Objekt und Index Wert/Ziel auf Eigenschaft können um eine
Eindeutigkeitsprüfung ergänzt werden. Üblicherweise werden die auf diese Weise ergänzte
Bausteine zur Konsistenzprüfung eindeutiger Kennzeichner verwendet. Sie stehen in der
Auswahlliste der hinzufügbaren Indexbausteine zur Auswahl (z.B. Index Wert/Ziel auf Objekt
(Eindeutigkeitsprüfung)).

Wenn ein neuer Wert geschrieben werden soll und einen gleichen Wert im Index vorfindet, so kann
dieser neue Wert nicht übernommen werden. Werte werden dann als gleich erkannt, wenn sie auch
von allen Verteilern des Indexes gleich gruppiert werden. Möchte man zum Beispiel eine
Eindeutigkeitsprüfung nur je Domain (zum Beispiel erlaubt dies die Koexistenz von ãmodernÒ 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 Eindeutigkeitsprüfung auf den gefilterten
Werten durchgeführt. So kann zum Beispiel ãarmÒ und ãArmÒ als gleich erkannt werden.
Anmerkung: ein Wertefilter, der Zeichenketten zerlegt (für Volltext) kann zwar mit der
Eindeutigkeitsprüfung kombiniert werden, dies erscheint in der Regel nicht sinnvoll, da bereits eine
Teilzeichenkette nach der Zerlegung zu einem Duplikat führen kann, zum Beispiel ãDas HausÒ und
ãHaus und HofÒ.

Der Index Wert/Ziel auf Objekt kann bei mehrfach vorkommenden Eigenschaften keine doppelten
Werte dieser Eigenschaften an einem Objekt als Duplikate erkennen. Es könnten 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
Eindeutigkeitsprüfung verwendet werden.

1.2.6.4. Details zu Wertefilter

1.2.6.4.1. Wertzerlegung

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

1.2.6.4.2. Zeichenketten-Manipulationen

Für Zeichenketten können 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 zusätzliche
Operatoren angeboten, die mit der jeweiligen Bezeichnung des Filters ergänzt sind, damit gezielt
mittels dieses Filters gesucht werden kann.

Mittels einer ãZeichenketten-FilterungÒ können 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
ãZeichenketten-ZerlegungÒ können aus einem Text mehrere (manipulierte) Teilzeichenketten
(Tokens) indexiert werden. Der zugehörige Index ermöglicht dann Expertensuchen, die mittels der
Operatoren ãEnthält WorteÒ und ãEnthält PhraseÒ 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 Ausprägungen der zugehörigen Eigenschaft ein
Objekt aus der Eigenschaftsdomäne durchschnittlich hat.

Mit dieser Information können Strukturabfragen besser entscheiden, wie sie ihre Ergebnismenge
ermitteln. Zusätzlich kann ein Attribut "Durchschnittliche Anzahl (manuell)" angelegt werden,
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dessen Wert diesen Wert überschreibt. (Das ist dann sinnvoll, wenn die Domäne abstrakt ist, aber
die Eigenschaft in Abfragen nur bei tatsächlichen Vorkommen angewendet werden soll.)
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1.3. Suchen / Abfragen
Bei Abfragen des Knowledge Graphen unterscheiden wir zwischen verschiedenen Teilaufgaben:
Gelegentlich möchten wir eine Eingabe des Nutzers über ein Suchfeld (Zeichenkette) verarbeiten.
Meistens möchten wir bestimmte Pfade im Knowledge Graph herausfiltern, manchmal wollen wir
dabei Gewichte vergeben. In i-views stehen dazu verschiedene Arten von Suchen zur Verfügung:

¥ Strukturabfragen

¥ Direkte Abfragen (Einfache Suche, Volltextsuche, Trigramm-Suche, Suche mit regulären
Ausdrücken, Suche mit parametrisierter Trefferqualität)

¥ Such-Pipelines

1.3.1. Strukturabfragen

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

Als erstes kommt die Typbedingung: Es werden Objekte des Typs Person gesucht. Die zweite
Bedingung: die Personen müssen 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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Oft sollen Bedingungen (hier das Instrument) nicht schon vorher festlegt, oder aber vollständig
zugelassen werden. Je nach Situation lässt sich in der Anwendung ein Instrument als Parameter
mitgeben:

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

Geringfügig 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 Ñ typisch für Suchen, die z.B. über einen REST-Service
oder per Skript aufgerufen werden.
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Die Typhierarchien werden in den Strukturabfragen automatisch mit berücksichtigt: Die
Typbedingung "Werk" in der Suche oben schlie§t seine Untertypen "Album" und "Song" mit ein.
Auch die Relationshierarchie wird berücksichtigt: 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 für die Attributtyp-Hierarchie.

1.3.1.1. Interaktion

Wird eine neue Strukturabfrage angelegt, ist standardmä§ig der Wurzeltyp des Knowledge Graph
als Wurzelbedingung eingetragen. Um die Abfrage weiter einzuschränken, kann der Name einfach
überschrieben, oder über Klick auf das Icon über Typ ändern ausgewählt werden.

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

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

Eine vollständige Erläuterung aller Bedingungen und Optionen der Strukturabfragen befinden sich
in den nächsten 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 Künstler oder
Bands generieren, die das Thema in ihren Liedern behandeln.

Dazu wird die Strukturabfrage zum Beispiel über ihren Registrierungsschlüssel in einen REST-Service
eingebaut. Das Thema, für 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 in eine Such-Pipeline
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 für Rechte und Trigger mit Strukturabfragen formuliert werden:
Angenommen, es wird in einem Musikportal nur Künstlern und Bands erlaubt, Kommentare zu
hinterlassen. Im Rechtesystem lässt sich entsprechend formulieren, dass nur Künstler und Bands,
die zu einem bestimmten Thema mindestens einen Song geschrieben haben, zu diesem Thema
Kommentare hinterlassen dürfen. Strukturabfragen können 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 Domäne der Strukturabfragen gegenüber den Such-Pipelines.

Nicht zuletzt sind Strukturabfragen auch Hilfsmittel für uns Knowledge-Engineers. Mit ihnen können
wir uns einen Überblick über das Netz verschaffen und Reports sowie To-do-Listen
zusammenstellen. Beispielfragen, die mithilfe von Strukturabfargen beantwortet werden können,
sind:

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

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

Für diese Verwendung ist es sinnvoll, die Strukturabfragen in Ordnern organisieren zu können.

1.3.1.2.1. Ausführen

Durch einen Klick auf die Schaltfläche Suchen über dem Fenster für die Trefferliste wird die
Strukturabfrage ausgeführt.
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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 Rückverfolgung der Suchergebnisse im
Graph-Editor betrachtet werden. Damit die entsprechende Schaltfläche angeklickt werden kann,
müssen die zu betrachtenden Suchergebnisse zunächst selektiert werden.

Eine Strukturabfrage kann kopiert werden, etwa um verschiedene Varianten zu erstellen. Ebenfalls
besteht die Möglichkeit sie auch unabhängig vom Netz im XML-Format zu speichern. Die
Strukturabfrage lie§e sich somit in ein anderes Netz importieren. Das beschränkt sich aber auf
Versionen desselben Netzes, z.B. auf Sicherheitskopien, da die Strukturabfrage Objekttypen,
Relations- und Attributtypen über 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 Künstler oder Bands heraussuchen, die Songs zu bestimmten Themen geschrieben
haben, welche wir jedoch nicht konkret mit Titel benennen können.

1.3.1.3.1. Mehrere Bedingungen

Bedingungsketten können beliebig tief sein, es lassen sich aber auch mehrere parallele
Bedingungen formulieren. An einem beliebigen Bedingungselement werden zusätzliche
Bedingungen als weiterer Ast angefügt:
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Mehrere Bedingungen: Englische Bands mit Songs über ein bestimmtes Thema

1.3.1.3.2. Alternative Bedingungen

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

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

Sind weitere Bedingungen au§erhalb der Alternativ-Klammer vorhanden, befinden sich Objekte in
der Treffermenge die mindestens eine der Alternativen, sowie alle weiteren Bedingungen erfüllen.

1.3.1.3.3. Transitivität / Wiederholungen

Angenommen, im Netz sind die Bands entweder Städten oder Ländern zugeordnet. Von diesen
wiederum ist bekannt, welche Städte in welchen Ländern liegen. Um diesen Sachverhalt in der
Suche zu erfassen, lässt sich die Bedingungskette einfach erweitern: wir können 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
können wir bei der Relation "liegt in" angeben, dass sie optional ist, also nicht vorliegen muss.

Gleichzeitig können wir mit der Funktion Wiederholungen auch Hierarchien berücksichtigen, 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,
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wenn nach Bands aus den USA gefragt wird, können wir bei der Relation "liegt in" angeben, dass bis
zu n Wiederholungen der Relation nachgegangen werden soll:

1.3.1.3.4. Negativ-Bedingungen

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

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

1.3.1.3.5. Referenzen

Durch Referenzen ist es möglich, 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 würde sich die Suche folgenderma§en
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 Möglichkeit, sich wiederholende Teilabfragen in
eigene Bausteine auszulagern und so z.B. bei Modelländerung das Verhalten an einer zentralen
Stelle anzupassen. Ein Baustein kann bei jeder Bedingungszeile eingebaut werden.

Beispiel aus unserem Musiknetz: Zu allen Werken einer Band gehören entweder direkt zugeordnet
Songs, in einem Album enthaltene Songs oder die Alben selbst. Diesen Zusammenhang brauchen
wir als Teilabfrage häufiger, u.a. in einer Strukturabfrage, die Bands zu einem bestimmten Mood
zurückliefert. Wir beginnen diese Abfrage mit einer Typbedingungen Ñ wir suchen Bands Ñ und
binden als Bedingung für diese Bands den vorher definierten Baustein ein:

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

Mit Hilfe der Bezeichner-Funktion kann die Abfrage noch mit zusätzlichen Bedingungen
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weitergeführt werden.

In unserem Fall werden die Alben und Songs, von denen die Baustein-Abfrage ausgeht, von der
aufrufenden Abfrage bestimmt: nämlich Alben und Songs mit dem Mood "Agressive". Das
einbinden des Suchbausteins in eine Strukturabfrage wird über das Menü Abfragestruktur
vorgenommen. Unter Strukturabfrage-Baustein (registriert) liegt eine Auswahlliste mit allen
registrieren Bausteinen. Der Vorteil hierin liegt in der Wiederverwendbarkeit des Strukturabfrage-
Bausteins für weitere Strukturabfragen.

WARNUNG
Ein Deregistrieren des Strukturabfrage-Bausteins führt zur Löschung des
Strukturabfrage-Bausteins.

Abgesehen von den registrierten Strukturabfrage-Bausteinen gibt es die Möglichkeit,
Strukturabfrage-Bausteine als lokale Makros anzulegen. In diesem Fall ist eine Wiederverwendung
innerhalb derselben Strukturabfrage möglich.

Einfache Suche

Mit der Suchbedingung Suche kann das Ergebnis einer einfachen Suche oder einer Such-Pipeline als
Input für eine Strukturabfrage dienen. Das Eingabefeld beinhaltet die Sucheingabe an die einfache
Suche. Durch weitere Bedingungen können z.B. einfache Suchen weiter gefiltert werden.

Kardinalitätsbedingung

Eine Suche nach Attributen bzw. Relationen kann mit einem Kardinalitäts-Operator (durch #
gekennzeichnet) versehen werden. Möglich sind Kardinalität grö§er-gleich, kleiner-gleich und
gleich. Der normale Gleichheits-Operator der Relations- oder Attributsbedingung entspricht der
Kardinalität grö§er-gleich 1.
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1.3.1.4. Bedingungen im Detail

1.3.1.4.1. Typbedingung

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

Alternativ kann hinter dem Typ-Icon der Text mit dem Typnamen überschrieben werden.

Im zweiten Schritt wird die Relationsbedingung hinzugefügt. Bspw. wird nach dem Herkunftsort
einer Band gesucht und "hat Ort" als Relationsbedingung gesetzt. Es wird automatisch der Zieltyp
der Relation eingefügt, der aber ebenfalls geändert werden kann (wenn z.B. die "hat Ort" Relation
für Länder, Städte, Regionen gilt, wir aber in unserer Abfrage nur Städte zurückbekommen
möchten).

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

Für eine Typbedingung stehen noch weitere Funktionen zur Verfügung. Im Kontextmenü, welches
über die Schaltfläche  erreichbar ist, gibt es dazu den Punkt Schema:

Wir können statt konkreter Objekte nur Objekttypen suchen oder beides gleichzeitig, indem im
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Menü Schema der Haken bei Untertypen bzw. Objekte und Untertypen gesetzt wird:

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 zurückgeliefert. In der
überwiegenden Mehrzahl der Fälle ist das genauso gewünscht. Für die Ausnahmen gibt es die
Möglichkeit, die Vererbung auszuschalten und die Suche auf direkte Objekte vom Typ Veranstaltung
einzuschränken, d.h. die Objekte der Untertypen auszuschlie§en.

1.3.1.4.2. Operatoren zum Vergleich von Attributwerten

Für Attribute können Wertbedingungen formuliert werden. Etwa sollen Bands, die in der Zeit nach
dem Jahre 2005 gegründet 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 benötigt. Welche Vergleichsoperationen uns i-views anbietet, ist abhängig
vom Datentyp des Attributs:

Vergleichsoperationen für Datumsangaben und Quantitäten
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Vergleichsoperationen für Zeichenketten

Vergleichsoperatoren für Intervalle

Übersicht zu verfügbaren Vergleichsoperatoren

Operator Attributwerttypen Beschreibung Beispiel

Gleich Findet Werte, die
gleich dem Suchwert
sind.Bei Zeichenketten
werden die Wildcards
'*' (beliebige
Teilzeichenketten) und
'?' (ein beliebiges
zeichen) unterstützt.

Suchwert 'Stern*'
findet 'Stern' und
'Sternchen'

Exakt gleich Zeichenkette Findet Zeichenketten,
die gleich dem
Suchwert sind, ohne
Wildcards anzuwenden

Suchwert 'Stern*'
findet 'Stern*', aber
nicht 'Stern' oder
'Sternchen'
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Operator Attributwerttypen Beschreibung Beispiel

Enthält Phrase Zeichenkette mit
Volltextindex

Findet Zeichenketten,
die den Suchwert als
Teilsatz enthalten.

Suchwert 'Bauer Georg'
findet 'Bauer Georg
Grün', aber nicht
'Georg Bauer'

Enthält Zeichenkette
(Zeichenkettenzerlegu
ng)

Zeichenkette mit
Volltextindex

Findet Zeichenketten,
die alle Worte des
Suchwerts in beliebiger
Reihenfolge enthalten

Suchwert 'Bauer Georg'
findet 'Bauer Georg
Grün' und 'Georg
Bauer', aber nicht
'Georg Grau'

Enthält Zeichenkette
(Regulärer Ausdruck)

Zeichenkette mit
Volltextindex

Findet Zeichenketten,
bei denen mindestens
ein Wort dem als
regulären Ausdruck
interpretierten
Suchwert entspricht.

Suchwert 'Ba[yi]e?r'
findet 'Silke Bayer' und
'Emil Bair', aber nicht
'Bauer'

Regulärer Ausdruck Zeichenkette Findet Zeichenketten,
die dem als regulären
Ausdruck
interpretierten
Suchwert entsprechen.

'\d+\s\w+' findet
'64293 Darmstadt'

Ungleich Findet Werte, die nicht
gleich dem Suchwert
sind.Bei Zeichenketten
werden die Wildcards
'*' (beliebige
Teilzeichenketten) und
'?' (ein beliebiges
zeichen) unterstützt.

Grösser als Alle Attribute mit
sortierbaren Werten

Findet Werte, die
grö§er als der
Suchwert sind.

Grösser/Gleich Alle Attribute mit
sortierbaren Werten

Findet Werte, die
grö§er oder gleich dem
Suchwert sind.

Kleiner als Alle Attribute mit
sortierbaren Werten

Findet Werte, die
kleiner als der
Suchwert sind.

Kleiner/Gleich Alle Attribute mit
sortierbaren Werten

Findet Werte, die
kleiner oder gleich dem
Suchwert sind.
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Operator Attributwerttypen Beschreibung Beispiel

Gleich (Geo) Geo Findet geographische
Positionen, die gleich
dem Suchwert

Gleich jetzt
(Gegenwart)

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

Vor jetzt
(Vergangenheit)

Datum Findet
Datumsangaben, die in
der Vergangenheit
liegen.

Nach jetzt (Zukunft) Datum Findet
Datumsangaben, die in
der Zukunft liegen.

Abstand Datum, Geo, Zahl Findet Werte, deren
Abstand zum Suchwert
maximal dem
Abstandswert
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.

Suchwert '1.10.2019'
mit Abstand 30 findet
'15.10.2019', aber
nicht '1.11.2019'

Zwischen Alle Attribute mit
sortierbaren Werten

Findet Werte, die
zwischen dem unteren
und oberen Suchwert
liegen. Bei
Parameterwerten ist
ein Bindestrich
erforderlich, also z.B.
"10.1.2005 -
20.1.2005".

'1.3.1990 - 31.3.1990'
findet '1.3.1990 und
'4.3.1990', aber nicht
'2.4.1990'.

Enthält Intervall Findet Intervalle, die
den Suchwert komplett
einschlie§en

Suchwert '1 - 5' findet
'1 - 3, aber nicht '3 - 6'
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Operator Attributwerttypen Beschreibung Beispiel

Ist enthalten in Intervall Findet Intervalle, die
komplett im Suchwert
enthalten sind

'2 - 4' findet '1 - 6',
aber nicht '1 - 3'

Überschneidet Intervall Findet Intervalle, die
ein gemeinsames,
nicht-leeres
Teilintervall mit dem
Suchwert haben.

'2 - 4' findet '1 - 3' und
'3 - 6', aber nicht '4 - 5'

Überschneidet von
oben

Intervall Findet Intervalle, die
ein gemeinsames,
nicht-leeres
Teilintervall mit dem
Suchwert haben, das
die untere Grenze des
Intervalls beinhaltet.

'2 - 4' findet '3 - 6',
aber nicht '1 - 3'

Überschneidet von
unten

Intervall Findet Intervalle, die
ein gemeinsames
Teilintervall mit dem
Suchwert haben, das
die obere Grenze des
Intervalls beinhaltet.

'2 - 4' findet '1 - 3',
aber nicht '3 - 6'

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 für die
Attributwertbedingung benutzt, bspw. falls die Vergleichsoperationen für eine spezifische Abfrage
nicht ausreichen.

1.3.1.4.3. Objekte identifizieren

Die Strukturabfrage sieht mehrere Möglichkeiten 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 für eine Parametereingabe einen (austauschbaren) Default festzulegen.

Hier haben wir bereits die Kombination mit dem Namensattribut kennen gelernt, das kann natürlich
ein beliebiges Attribut sein. Im Menüpunkt Identifizieren finden wir noch einige andere
Möglichkeiten, Startpunkte für die Strukturabfrage zu bestimmen:
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1.3.1.4.4. Zugriffsrechtparameter

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

1.3.1.4.5. Skript

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

1.3.1.4.6. Knowledge Graph Element mit ID

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

1.3.1.4.7. Ordner

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

1.3.1.4.8. Parameter-Bedingungen

Parameter

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

$k . Registry . query ( ' <registryKeyOfQuery> ' ). findElements ({

Ê ' <parameterNameInQuery> ' :  ' <input> '

})

Parameter können wie folgt konfiguriert werden:

¥ Als semantisches Element
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¥ Als Attributwert

¥ In Form einer Element-Id

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

¥ Verwendung der Testumgebung der Strukturabfrage
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¥ Aufruf der Strukturabfrage mittels Skript (durch Ausführen oder Debuggen des Skriptes)

Generell können parameter folgenden Bedingungen unterliegen:

¥ Parameter ist gesetzt

¥ Parameter ist nicht gesetzt

¥ Parameter ist deaktiviert

¥ (Parameter erhält leere Zeichenkette)

Optionale parameter

Die Strukturabfrage bietet die Möglichkeit, optionale Parameter zu verwenden. An bestimmten
Stellen wie Relationen oder Alternativzweigen steht im Kontextmenü ein Eintrag zur Verfügung:

Bis 5.3: Bedingung ohne gesetzten Parameter deaktivieren

Ab 5.4: Notwendiger Parameter

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

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