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z.B. zum Beispiel
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Einwertige funktionale Methode auf Instanzebene

Ergebnis ist ein Objekt oder die leere Menge

Mehrwertige funktionale Methode auf Instanzebene

Ergebnis ist ein Objekt, mehrere Objekte oder die leere Menge
Bijugat (Genau dann..., wenn...)

Subjugat (Wenn..., dann...)

Unterklassen-F-Atom

Is-a-F-Atom

Einleitung eines Kommentars in den meisten Programmiersprachen
Start einer Befehlszeile in PowerLoom

Satz-Operator aus dem Knowledge Interchange Format

oder einwertige funktionale Methode in F-Logic auf Klassenebene
Satz-Operator aus dem Knowledge Interchange Format

oder einwertige funktionale Methode in die umgekehrte Richtung
auf Klassenebene

Satz-Operator aus dem Knowledge Interchange Format

oder mehrwertige funktionale Methode in F-Logic auf Klassenebene
Satz-Operator aus dem Knowledge Interchange Format,

der linke Teil ist echt grofer als der rechte Teil vom Operator

Satz-Operator aus dem Knowlegde Interchange Format, Gleichheit
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1 Problemstellung

Das Wissen, das Unternehmen zur Verfligung steht, wird in der heutigen schwierigen
wirtschaftlichen Lage immer wichtiger. Wissen wird zum Uberlebensfaktor und muss
im Unternechmen gebunden werden, damit ein Unternehmen wirtschaftlich erfolgreich
sein kann.

Wissen wird hier verstanden als die ,,Gesamtheit aller Kenntnisse und Fertigkeiten".

Dabei wird ein Bewusstsein vorausgesetzt, das zu einer Reflektion im Stande ist®. Erst
durch dieses Bewusstsein ist die Bildung, Abstraktion, Verarbeitung und Verdanderung
von Wissen moglich. Kausales Wissen ist die Beschreibung von Ursache-Wirkungs-
Zusammenhdngen. Das kausale Wissen ist von besonderer Relevanz, weil neues Wissen
»generiert werden soll und Zusammenhénge bei der Generierung neuen Wissens ge-
nutzt werden sollen. Dieses neue Wissen soll genutzt werden, um z.B. neue Produkte
auf den Markt zu bringen oder vorhandene so zu verbessern, dass sie erfolgreich am

Markt abgesetzt werden konnen.

Durch den starken Druck auf Unternehmen, immer weiter zu rationalisieren, entsteht die
Notwendigkeit, die Organisation eines Unternehmens an die Marktbedingungen anzu-
passen. Eine beispielhafte Organisation ist das Shamrock-Modell von CHARLES HAN-
DY?. Im Folgenden ist der schematische Aufbau eines Unternehmens nach diesem Mo-

dell dargestellt.

1) Zusammenfassung einer ausfiihrlichen Diskussion iiber den Begriff Wissen: Vgl. Rehduser/Krcmar (Wissens-
management), S. 3-6.

2)  Vgl. Specht (Wissensbasierte Systeme), S. 4-6.
3) Vgl. Handy (Age of Unreason), S. 90-115.
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Abbildung 1: Schamrock-Organisation®

In diesem Modell wird Unternehmen empfohlen, sich auf den Kern (7he Core) zu kon-
zentrieren. Nur die Mitarbeiter, die fiir das Unternehmen wichtiges Wissen enthalten
und hoch-qualifiziert sind, werden fest angestellt. Diese Mitarbeiter haben aber auch ei-

ne tiberdurchschnittliche Leistung fiir das Unternehmen zu erbringen.

Daneben existieren die flexiblen Teilzeit-/Zeitarbeitmitarbeiter (The flexible labor
force), die das Unternehmen unterstiitzen, wenn sie bendtigt werden. Dabei miissen Un-
ternehmen allerdings verstehen, dass auch diese Mitarbeiter als wertvoll angesehen
werden miissen. Es muss auch in sie investiert werden, z.B. durch Schulungen und Trai-

nings.

Die Zulieferer (The contractual fringe) sind der dritte Teil des Modells. Sie sind fiir die
eigentliche Herstellung der Produkte zustindig und ergénzen den Kern in den Berei-
chen, den er nicht erfiillen kann. Die Zulieferer sind aber nur fiir eine bestimmte Zeit
per Vertrag an den Kern gebunden, so dass der Kern auf sich d&ndernde Marktbedingun-

gen reagieren kann.

4) Die Darstellung wird so in der Quelle nicht aufgezeigt, sie ldsst sich aber durch die textuellen Beschreibungen
entnehmen [Quelle: Selbst erstellt, in Anlehnung an den Text aus: Handy (Age of Unreason), S. 94-101.].
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Als Ergidnzung des Modells ist es moglich, den Kunden (7he customer) mit einzubezie-
hen. Die Kunden kénnen einen Teil der Arbeit ibernehmen und so dem Unternehmen
helfen, Kosten zu sparen. Ein Beispiel hierfiir ist IKEA. Die Kunden bauen die Mobel
selber auf und erhalten so einen Preisvorteil. Aber auch der umgekehrte Weg ist mog-
lich, wie dies zum Beispiel das Kino-Unternehmen SF Bio in Schweden demonstriert.
Die Buchung iiber das Internet ist teuerer als an der Kasse, obwohl dem Unternehmen

durch die Buchung iiber das Internet Arbeit erspart wird.

Da sich das Unternehmen so stark auf die wenigen Mitarbeiter im Kern konzentriert,
muss das Wissen moglichst im Unternehmen gehalten werden, auch wenn ein Mitarbei-
ter das Unternehmen verlédsst. Auch das Wissen der Zulieferer und flexiblen Mitarbeiter
sollte moglichst im Unternehmen gehalten werden. Wissen wird aber meist in natiirlich-
sprachlichen Dokumenten oder ,,in den Kopfen™ der Mitarbeiter festgehalten und ist so

fiir andere nicht greifbar, da das Wissen meist nur implizit vorliegt.

Um Wissen aus natiirlichsprachlichen Dokumenten zu extrahieren, ist die Wissensak-
quisition notwendig, die z.B. Teil der fiinf Hauptkomponenten eines wissensbasierten
Systems ist”. Natiirlichsprachliche Dokumente sind Dokumente, die z.B. als hand-
schriftlicher Text oder als Word-Dateien vorliegen. Nach der Akquisition muss das
Wissen in ,,geeigneter Form repradsentiert werden. Zur Repréisentation gibt es verschie-
dene Sprachen, die im Kapitel 2 niher beschrieben werden. Dabei gibt es einen Dissens
dariiber, ob formale Sprachen verwendet werden miissen oder ob die natiirliche Sprache

zur Reprisentation ausreicht®.

Ist das Wissen im Unternehmen existent, so miissen im Kern des Unternehmens Mitar-
beiter vorhanden sein, die dieses Wissen durch ihre Kompetenzen nutzen konnen. Kom-

petenzen werden hier verstanden als handlungsbefihigendes Wissen” .

Ein Unternehmen muss also das Management des Wissens als eines seiner Hauptziele
betrachten, um am Markt erfolgreich bleiben zu koénnen oder zu werden. Im Zusam-
menhang mit Wissensmanagement treten die folgenden Begriffe hiufig auf: Inferenzen,

Deduktion und Schliefen, die oft als Synonyme verwendet werden®. Hier wird in An-

5)  Vgl. Bibel (Deduktion), S. 14-15.

6) Vgl. Fensel (Sinn und Unsinn), S. 1-15.

7) Vgl Zelewski (Wissensmanagement mit Ontologien), S. 14.
8) Vgl. Bibel (Deduktion), S. 18.
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lehnung an BIBEL wie folgt unterschieden: Deduktionssysteme sind das Vorliegen ei-
nes vollstdndigen und konsistenten Kalkiils. Die Deduktion beweist durch die Anwen-
dung eines Kalkiils eine Aussage, die in einem Anwendungsfeld Giiltigkeit besitzt. Da-
bei werden formale Schlussverfahren verwendet, die Bestandteile des Kalkiils sind”.
SchlieBen ist der Vorgang, den der Mensch oder der Computer vollzieht, wenn er aus

. . . 10
vorhandenem Wissen neues Wissen generiert.

Ein hiufig verwendetes, deduktives Verfahren zum SchlieBen ist der Modus Ponens der

klassischen Logik“):

Regel: Wenn A wahr ist, dann ist B wabhr.
Faktum (Beobachtung): A ist wahr.

Schluss: B ist wahr.

Durch die Beobachtung, dass A wabhr ist, und durch die vorhandene Regel, dass B wahr

ist, wenn A wabhr ist, folgt, dass B wahr ist.

Das plausible Schliefsen ist eine sehr verallgemeinerte Form des Modus Ponens. Die
beim Modus Ponens notwendige Identitdt zwischen dem ,,Wenn“-Teil der Regel und
dem Faktum wird nicht mehr unterstellt, sondern es wird von einer Ahnlichkeit ausge-
gangen. Der Begriff der Ahnlichkeit umfasst dabei den Bereich zwischen ,,Identitit*

und ,,Gegenteil“. Der Modus Ponens éndert sich so zu:
Regel: Wenn x = A, dannisty = B.
Faktum (Beobachtung): x=A"

Schluss: y =B.

A und A' miissen dhnlich sein.

Durch die Beobachtung, dass x = A" ist, und durch die Regel, wenn x = A, dann ist y = B,
folgt durch die Plausibilitdtsannahme, dass y = B ist.

9)  Vgl. Specht (Wissensbasierte Systeme), S. 52.
10) Hier wird Inferenz als Synonym von Schlieen verstanden.

11) In Anlehnung an: Bibel (Deduktion), S. 106-107.
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Weitere Schliisse sind méglich durch'?:

o die Induktion: leitet mutmaBliche GesetzmaBigkeiten aus vielen Einzelbeobachtun-

gen ab und

e die Abduktion: vollzieht Schlisse von Phanomenen auf mutmafliche Ursachen aus

Kausalwissen und Beobachtungen.

Um giiltige Schliisse zu erhalten, miissen besondere formale Merkmale beachtet wer-
den'?. Durch die Formalisierung einer Aussage wird nicht die sprachliche Struktur ver-
andert, sondern die Aussage prézise und eindeutig dargestellt. Die Logik bietet durch ih-
re priazisen Ausdrucksmoglichkeiten eine Mdglichkeit zur Formalisierung. Daher spielt
die Logik bei der Wissensreprdsentation und bei Schlussfolgerungen eine groBe Rol-
le'". Zum Beispiel bietet sich die Préidikatenlogik an, weil durch sie eine Unabhingig-
keit zwischen Semantik und syntaktischer Struktur erreicht wird. Eine eingeschriankte
Variante der Pridikatenlogik ist die Horn-Logik". Sie hat bei der Berechenbarkeit bes-
sere Eigenschaften als die Pradikatenlogik. Jedoch hat sie nur eine geringe Ausdrucks-
starke als die vollstindige Prédikatenlogik, da z.B. die Darstellung von Disjunktion und

Negation eingeschrénkt ist.

Im Folgenden wird die Betrachtung auf Inferenzregeln fokussiert, um aus natiirlich-
sprachlichen Dokumenten ,,neues* Wissen zu erschlieBen. Inferenzregeln ermdglichen
den Zugriff sowohl auf das explizit'® als auch auf das implizit'” in natiirlichsprachli-

18 .
chen Dokumenten'® vorhandene Wissen.

Allerdings ist zu beachten, dass BIBEL unterschiedliche Bedeutungen der Begriffe ver-

wenden. Durch die Inferenzregeln und die vorhandenen Fakten wird das ,,neue*, impli-

12) Vgl. Specht (Wissensbasierte Systeme), S. 52.
13) Vgl. Bibel (Deduktion), S. 17.

14) Vgl. Bibel (Wissensreprésentation), S. 24-26.
15) Vgl. Bibel (Wissensreprésentation), S. 97-99.

16) Explizit geht zuriick auf die Unterscheidung von explizitem und implizitem Wissen durch Nonaka / Takeuchi
(Wissen), S. 18-22. Explizites Wissen ist Wissen, welches klar dargelegt ist.

17) Vgl. Nonaka / Takeuchi (Wissen), S. 18-22.
18) Vgl. Bibel (Deduktion), S. 15.
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zit vorhandene Wissen expliziert. Hierzu wird meist eine Logik verwendet'”.

Der Begriff der Ontologie wird in den Forschungsgebieten liber Wissen und das Mana-
gement von Wissen haufig verwendet. Eine oft verwendete Definition fiir eine Ontolo-
gie geht auf GRUBER zuriick. Hiernach ist eine Ontologie: ,, an explicit specification of

20
a conceptualization ",

(Stand der Beispiele und des Anhangs des Projektberichts ist 04/2003.)

19) Vgl. Specht (Wissensbasierte Systeme), S. 56.
20) Vgl. Gruber (Ontology Specifications), S. 1.

Ubersetzung: Eine Ontologie ist eine explizite Spezifikation einer Konzeptualisierung.
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2 Sprachen zur Darstellung von Inferenzregeln

Die Darstellung von Wissen muss fiir seine Verwendung in Computern so aufbereitet
werden, dass das Wissen aus den verarbeiteten Dokumenten formalsprachlich reprisen-
tiert werden kann. Dazu muss eine entsprechende Darstellungsform gefunden werden.
Diese muss sowohl eine Syntax als auch eine Semantik besitzen>". Dies ist notwendig,
damit sowohl die Struktur als auch die Bedeutung festgelegt ist. Die Syntax ist der Auf-
bau einer Sprache aus Zeichen und Ausdriicken. Die Semantik ist die, durch Interpreta-
tion erschliefbare Bedeutung. Um das Inferenzieren von ,,neuem* Wissen zu ermogli-
chen, muss es moglich sein, Inferenzregeln darzustellen und diese auch ausfiihren zu
konnen. In den nichsten Abschnitten werden daher verschiedene Formen zur Darstel-

lung von Inferenzregeln vorgestellt.

2.1 Natiirliche Sprache

Eine héufig verwendete Form zur Représentation von Wissen ist die natiirliche Sprache.
Soll sie maschinell weiterverwendet werden, so muss sie mit einer formalen Semantik
versehen werden®”. Nur so ist ihre Eindeutigkeit gegeben. Ein Satz kann aber, auch
wenn er syntaktisch korrekt gebildet ist, mehrere Bedeutungen haben. Der mit einem

Satz verbundene Kontext ermdglicht erst seine Eindeutigkeit.

Zum Beispiel ist der Satz: ,,Es ist auBlen spiter als nachts* syntaktisch korrekt, aller-
dings ist die Semantik nicht verstdndlich. Wiirde man den Satz: ,,Aullen ist es kélter als

innen* nehmen, so wiren sowohl die Syntax als auch die Semantik korrekt.

Diese Eindeutigkeit muss fiir die weitere Verwendung in einem wissensbasierten Sys-
tem hergestellt werden. Die Verarbeitung der natiirlichen Sprache ist daher ein eigenes
Forschungsgebiet, auf das hier nicht ndher eingegangen wird. Als Moglichkeit zur Dar-
stellung von Inferenzregeln in maschineller Form scheidet die natiirliche Sprache somit

aus, allerdings wird sie zur Erlduterung der Beispiele im Kapitel 3 verwendet.

21) Vgl. Flores-Mendez (Reason Logically), S. 1.
22) Vgl. Bibel (Wissensreprisentation), S. 22-23.
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2.2 Formale Sprachen
2.2.1 Logik-basierte Sprachen

2.2.1.1 F-Logic

F-Logic ist eine logik-basierte Sprache, die die Représentation von Wissen und Infe-
renzregeln ermdglicht®. F-Logic steht dabei fiir Frame Logic. Die Frame Logic kann
Beziehungen zwischen Objekten darstellen. So wird so eine Modellierung im objektori-
entierten Stil mdglich. F-Logic ist eine deklarative Sprache*”. Die Syntax ist der Pridi-
katenlogik erster Ordnung dhnlich. In F-Logic sind auch atomare Ausdriicke moglich,

die Molekiile genannt werden™".
Ein Beispiel fiir ein Molekiil ist:
X
(X ist eine Klasse, die nicht weiter zerlegt werden kann.)

Hier kann nur in kurzer Form auf das Modell von F-Logic eingegangen werden, eine

Einfiihrung zu F-Logic findet sich bei KIFER?®.

Die folgende Tabelle gibt eine Darstellung syntaktischer Konstrukte und ihrer Seman-
tik:

23) Vgl. Decker (Domain-Specific Declarative), S. 1.
24) Eine deklarative Sprache ist eine Sprache, die erkldrend ist.
25) Atomare Ausdriicke lassen sich nicht weiter zerlegen.

26) Vgl. Kifer / Lausen (F-Logic).
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syntaktisches Konstrukt Semantik

XY X ist eine Subklasse von Y

XY X ist eine Instanz von Y

Y[Z->X] die Instanz Y hat eine Methode Z mit

dem Wert X; Z wird oftmals auch als Ei-
genschaft/Attribut mit der Ausprigung X

verwendet

Y[Z=>X] alle Instanzen der Klasse Y verwenden
die Methode Z und die Klasse der Ergeb-

nisse ist X

Tabelle 1: Darstellung von syntaktischen Konstrukten
(Quelle: in Anlehnung an Decker (Domain-Specific Declarative), S. 3)

Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt der syntaktischen Darstellungsmoglichkeiten und ih-
rer semantischen Bedeutungen. Um komplexere Ausdriicke darstellen zu konnen, ist ei-

ne Kombination der syntaktischen Konstrukte durchfiihrbar.

In F-Logic sind auch Inferenzregeln implementierbar, sodass eine spitere Inferenzie-

rung von neuem Wissen ermdglicht wird.

Ein Beispiel wire:

FORALL X, Y
Regel-Kopf

X:mann[sohn->>Y]

Dann-Komponente (Regel-Kopf)

<- Y:mann[vater->X].

Wenn-Komponente (Regel-Kdorper)
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Eine Regel wird folgendermaflen gelesen: Wenn der Regel-Korper erfiillt ist, so gilt
auch der Regel-Kopf. In diesem Beispiel bedeutet dies: Wenn Y ein Mann ist, dessen

Vater X ist, dann ist Y Sohn von X.

2.2.1.2 Knowledge Interchange Format

Das KIF (Knowledge Interchange Format) basiert auf der monotonen deduktiven®” Lo-
gik. Es wurde konstruiert, um Wissen zwischen verschiedenen Computern austauschen
zu konnen. Hierbei stand die Menschenlesbarkeit nicht im Vordergrund®®. Ein Compu-
ter, der Wissen verarbeiten soll, muss das Wissen in ein eigenes Reprisentationsformat
konvertieren. KIF soll nur als Austauschformat verwendet werden. Die wesentlichen
Bestandteile von KIF sind: eine beschreibende Semantik und eine versténdliche Logik.
Hierdurch soll die Sprache gut zu implementieren sein. Da in dieser Sprache keine Re-
geln vorgesehen sind und der Fokus auf dem Austausch von Wissen zwischen Compu-

tern liegt, unterbleibt eine eingehende Betrachtung.

2.2.1.3 Ontolingua

Ontolingua ist ein Werkzeug zur Beschreibung von Ontologien, das zu verschiedenen
Beschreibungssprachen kompatibel ist und die Konvertierung in diese Sprachen ermog-
licht*”. Die Syntax und Semantik basiert auf KIF, das stark erweitert wurde. Ontolingua
wird dazu verwendet, Dokumente, die in einer deklarativen Sprache geschrieben sind, in
ein von Reprisentationssystemen verwendetes Format zu konvertieren. Der Vorteil liegt
darin, dass unterschiedliche Benutzer die verschiedensten Sprachen verwenden konnen.
Die Sprachen werden in Ontolingua in ein standardisiertes Format konvertiert und kon-
nen so ausgetauscht werden. Die Beschreibungssprachen, die Ontolingua kennt und ii-
bersetzen kann, werden in einer sog. Frame-Ontologie festgelegt. Ontolingua soll, wie
KIF, nur als ein erweitertes Austauschformat dienen®”. Es erfolgt keine weitere Be-
trachtung im Zusammenhang mit Regeln, weil auch hier Regeln nicht dargestellt wer-

den konnen.

27) Monoton heif3t, dass durch Hinzufiigen neuen Wissens die Giiltigkeit alten Wissens nicht beeinflusst wird. Vgl.
Bibel (Wissensreprisentation), S. 112-114.

28) o0.V.(Knowledge Interchange Format), S. 2-4.
29) Vgl. Gruber (Ontology Specifications), S. 5.
30) Vgl. Gruber (Ontology Specifications), S. 5.
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2.2.1.4 Loom

Loom’" ist ein Wissensreprisentationssystem®”. Es besteht insgesamt aus sechs Kom-
ponenten:

1. Abfragemoglichkeit
,,Classiﬁer“33)
Produktionsregel-System

Kontext-Mechanismus

Standard-Schlussfolgerer

A

Zeit-Schlussfolgerer

Loom wurde erstellt, um die Konstruktion von ,,intelligenter* Software zu unterstiit-
zen*?. Die Schlussfolgerungsmichtigkeit wird durch eine Inferenzmaschine hergestellt,
die ,,Classifier” genannt wird. Der Loom-“Classifier hat die Aufgabe, die Hierarchie
zwischen Konzepten und Instanzen sowie die dadurch bestehenden Beziehungen zwi-
schen Konzepten und Instanzen zu verarbeiten. Loom kennt zwei verschiedene logische

Sprachen:
e Description Logic
e prédikatenlogikbasierte Sprache

Die pridikatenlogikbasierte Sprache ist KIF sehr dhnlich®. Wissen, das in Loom repri-
sentiert wird, wird in die Kategorien Definition, Implikation, Produktions-Regel und

Aussage eingeteilt.
Beispiele zu den Kategorien:
(defconcept A)

Definition eines Konzepts
(implies AB C)

Festlegung einer Implikation zwischen den Konzepten

31) Weitere Informationen: 0.V. (LOOM).

32) Vgl. MacGregor (Retrospective on Loom), S. 2-4.
33) Classifier = deutsch: Klassifizierer.

34) Vgl. MacGregor (Deductive Inference), S. 1-5.
35) Vgl. MacGregor (Retrospective on Loom), S. 5.
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A und B mit dem ,,Namen*“ C
(tell (A Mdller) (B Mdiller))

Definition einer Aussage, A = Miiller, B = Miiller
(ask (AB Meier))

Produktions-Regel

In Loom ist deduktive Inferenz moglich. Dadurch kann aus zwei gegebenen Beschrei-
bungen von Klassen durch den ,,Classifier* geschlossen werden, dass die eine Subklasse
)

der anderen ist oder dass sie dquivalent oder disjunkt sind. Auch Reifikation®® ist in

Loom moglich.

Ein Beispiel fiir eine einfache Inferenz in Loom ist:

(implies (>= Alter 18) Volljahrig)

In natiirlichsprachlicher Form bedeutet dies, dass, wenn das Alter einer Entitdt groBBer

oder gleich 18 ist, dann ist diese Entitét volljdhrig.

2.2.1.5 PowerLoom

PowerLoom ist der Nachfolger von Loom und wird zurzeit in der Version 2.0 entwi-
ckelt’”. PowerLoom ist ein Wissensreprasentations- und Schlussfolgerungssystem™.
Um die Wissensreprasentation und Schlussfolgerungen zu ermoglichen, wird zwischen

zweli Teilen unterschieden:
e cine logik-basierte Sprache, die eine Variante von KIF ist,

e cine deduktive Komponente, die auf Prolog basiert.

36) Reifikation ist eine Aussage iiber eine Aussage.
37) Weitere Informationen: 0.V. (PowerLoom).

38) Vgl. MacGregor / Chalupsky / Melz (PowerLoom Manual), S. 1.
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Zurzeit kann die deduktive Komponente Horn-Regeln, Negation, einfache Gleichheits-
regeln und rekursive®” Regeln verarbeiten. In Version 2.0 sind auch komplexere Regeln
moglich. Fiir die Implementierung von PowerLoom wurde die Programmiersprache

STELLA*” entworfen, die Lisp sehr dhnlich ist.

Eine Regel wird in PowerLoom wie folgt reprisentiert:

!= (defrule BEISPIEL
zunéchst wird die Regel definiert und ein Name ,,BEISPIEL* vergeben
(forall (?x JUNGE) (?y MAEDCHEN)
anschlieBend wird mit forall der Regelkopf eingeleitet (?x und ?y sind
Variablen, JUNGE und MAEDCHEN sind Klassen)
(<= (hat_Schwester ?x ?y))
Wenn-Komponente
(hat_Bruder ?y ?x)))

Dann-Komponente

Natiirlichsprachliche Erlduterung:

Wenn die Variable ?x, die ein Junge ist, eine Schwester hat, die die Variable ?y ist, dann

wird festgelegt, dass ?y einen Bruder ?x hat.

2.2.2 XML-basierte Sprachen

Um Ontologien und das darin enthaltene Wissen einer groBen Anzahl von Personen zu-

ginglich zu machen, werden Reprédsentationsformate entwickelt, die iiber das Internet

39) Rekursiv bedeutet, dass die Ausfithrung so lange immer ein gleiches Programmteil durchlduft, bis eine End-
Bedingung erreicht ist.

40) Vgl. zu STELLA: 0.V. (STELLA).
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ausgetauscht werden konnen. Als Grundlage wird XML verwendet. XML*" ist die Ex-
tensible Markup Language. XML bietet in der Grundform keine strikte Syntax, es han-
delt sich daher eher um eine Metasprache. Eine Abbildung von Semantik ist nicht vor-
gesehen*”. Es werden nur die Regeln fiir ein syntaktisch korrektes Dokument im Stan-

dard des W3C beschrieben®.

Jedes XML-Dokument besteht aus einer Abfolge von Elementen (Tags). Zu Beginn
wird jeweils ein Start-Tag und ein End-Tag verwendet, zwischen denen die eigentliche

Information eingefiigt wird.

Ein Beispiel ist:

<Mitarbeiter> Name des Mitarbeiters </Mitarbeiter>

Im Start-Tag kdnnen zusitzlich Attribute angegeben werden. Alle Elemente zusammen
bilden eine Hierarchie. Durch die fehlende Moglichkeit der Darstellung von Semantik

wird XML als eigenstindige Sprache nicht weiter betrachtet.

41) Informationen zu XML: 0.V. (XML).
42) Vgl. Staab (Semantic Web), S.3.
43) Vgl. auch in Erdmann / Studer (XML Documents), S 1-2.
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2.2.2.1 XOL

XOL wird als eine XML-basierte Ontologie-Austauschsprache beschrieben®. Dabei
stiitzt sich XOL auf OKBC*”. XOL ist eine Document Type Definition (DTD)*. In ei-
ner DTD wird die Syntax festgelegt, in welcher die einzelnen Tags verwendet werden
diirfen. Zudem wird die Semantik der Tags definiert. Zusétzlich ist es moglich, eigene
Tags in der DTD zu spezifizieren. Durch die Weitergabe der DTD an moglichst viele
Personen wird eine Standardisierung der Dokumente erreicht, da alle mit dieser DTD
erstellten Dokumente hinsichtlich ihrer Syntax und Semantik gleich sind. So wird ein
Austausch der Ontologien untereinander mdglich. Da in der DTD von XOL die Darstel-
lung von Inferenzregeln nicht vorgesehen ist, wird keine weitere Betrachtung dieser

Sprache durchgefiihrt.

2.2.2.2 RDF und RDF-Schema

Eine Anwendung von XML ist RDF. RDF*”, das Ressource Description Framework,

hat ein einfaches Modell*®:

e Jede Beziehung wird syntaktisch dargestellt als ein Tripel, ein Beispiel wire: ein
Autor ist Experte in Rechtschreibung.
e Jede Ressource®” wird durch eine URI (uniform ressource identifier) eindeutig

identifiziert, eine URI kann z.B. ,,http://www.pim.uni-essen.de/Autor* sein’?.

RDF-Schema®" ist eine Erweiterung zu RDF, die weitere Elemente (Tags) bietet. Ein
Schema legt die verwendbaren Elemente fest. Eine Darstellung von Klassen, Klassen-

Hierarchien, Eigenschaften und Eigenschafts-Hierarchien wird ermoglicht.

44) Vgl. Karp / Chaudhri / Thomere (XOL), S 2-3.

45) OKBC ist die Open Knowledge Base Connectivity, eine Schnittstelle, um auf Wissensbasen zugreifen zu kon-
nen. Weitere Informationen unter: 0.V. (OKBC) oder Chaudhri / Farquhar / Fikes / Karp / Rice (Open Know-
ledge).

46) DTD = Document Type Defintion. Die DTD ist ein Schema, um die in einem XML-Dokument verwendbaren
Tags einzuschranken und so eine stirkere Syntaxfestlegung zu erreichen. Gegen die DTD kann eine Priifung auf
Giiltigkeit des Dokuments erfolgen.

47) Weitere Informationen: Miller / Swick / Brickley (RDF).
48) Unter einem Modell versteht man ein abstraktes Abbild eines Systems.
49) Eine Ressource kann eine Webseite oder jedes beliebige reale Element sein.

50) Allerdings besteht hier die Problematik, dass sich das Format der URIs noch in der Entwicklung befindet. Wei-
ter Informationen hierzu: Connolly (Naming).

51) Weitere Informationen: McBride (RDF Schema).
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Ein Beispiel fiir die Syntax von RDF und RDF-Schema ist:

<rdfs:Class rdf:ID=,Kino“>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID=,Kinosale“>
<rdfs:subClassOf rdf:resource=,Kino“>
</rdfs:subClassOf>

</rdfs:Class>

Zunichst wird eine Klasse festgelegt, die die ID Kino erhilt. Durch die Klassenfestle-
gung wird Kino als Ressource definiert. AnschlieBend wird eine weitere Klasse mit der
ID Kinosile festgelegt. In dieser Klasse wird zusétzlich festgelegt, dass sie eine Sub-

klasse der Klasse Kino ist.

RDF und RDF-Schema verwenden die gleiche Syntax wie XML. Jedes RDF(S)-
Dokument besteht aus einer Folge von Tags. Hier wird zusétzlich durch die Festlegung
der verwendbaren Tags die Semantik festgelegt. Aber auch RDF(S) enthélt nur Basis-
Modellierungs-Elemente zur Darstellung von Ontologien®”. Allerdings ist die Reifikati-
on, also eine Aussage iiber eine Aussage, moglich und direkt in RDF vorgesehen. Die
Reifikation konnte in der Praxis von Relevanz sein, um z.B. die Giite einer Aussage zu

klassifizieren.

52) Vgl. Staab / Erdmann / Maedche / Decker (Extensible Approach), S. 1-3.
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Um den Anwendungsbereich von RDF(S) zu vergréBern, ist es moglich, durch die
Verwendung von Namensraumen und Reifikation eigene Standards im RDF(S)-Format
zu definieren. Ein Namensraum ermdglicht die Unterscheidung zwischen unterschiedli-
chen Modellierungsebenen®”. Die Darstellung des gesamten Modells von RDF ist hier
aus Platzgriinden nicht moglich, es sei aber auf die Einfilhrungen zum Thema verwie-

sen™”.

RDF ist nicht auf die Darstellung in XML beschriankt. Zusétzlich ist eine Darstellung in

3-Tupeln und azyklischen, gerichteten, beschrifteten Grafen moglich®.

Die Inferenzmdglichkeiten in RDF(S) sind sehr eingeschrénkt. Denn nur die Konstrukte
subClassOf und subPropertyOf ermdglichen einfache Inferenzen®®. RDF selbst ist als
Basis fiir komplexe Inferenzen und Anfragen nicht geeignet, da dies im Metamodell der
Sprache nicht vorgesehen ist. Daher muss eine andere Sprache zur Implementierung ge-
funden werden®”. Im Modell des Semantic Web, in dem RDF eine zentrale Rolle spielt,

ist vorgesehen, dass Regeln auf RDF aufgesetzt werden®®.

Es gibt allerdings erweiterte Sprachen, die die Inferenzierung erméglichen sollen. Bei-
spiele fiir solche Sprachen™ sind®”: RQL, Versa, RDF Squish Query Language, Triple
und RDQL.

e RQL basiert auf einem formalen Grafenmodell, welches die RDF-Mo-

dellierungselemente enthélt, und sie um Abfragemoglichkeiten erweitert.

53) Modellierungsebenen sind verschiedene Ebenen eines Modells. Z.B. wird in der Software-Entwicklung oft das
3-Ebenen-Modell verwendet, welches die Entwicklung in die Bereiche Benutzerebene, Anwendungslogik und
Datenbankebene trennt.

54) Einfiihrungen in RDF finden sich in: Bray (RDF and Metadata) und Bray (What is RDF).
55) Vgl. Decker / Brickley / Saarela / Angele (Inference Service), S. 1.

56) Vgl. Guha/ Lassila / Miller / Brickley (Enabling Inferencing), S. 4.

57) Vgl. Decker / Brickley / Saarela / Angele (Inference Service), S. 5-6.

58) Vgl. Staab (Semantic Web), S. 4.

59) Zudem existieren weitere Sprachen wie Nexus [Vgl. 0.V. (Nexus).].

60) Vgl. Ogbuji (Techniques for Knowledge Management), Miller (Squish query language), Sintek/Decker (Triple),
Karvounarakis/Christophides/Alexaki/Plexousakis/Scholl (Declarative Query Language).
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Versa konzentriert sich auf die Betrachtung von Knoten und Kanten im RDF-
Modell. Es bietet ein Datenmodell, Funktionen und Primitive fiir flexible Suchan-

fragen. Zusitzlich sind transitive®” Operationen und Aggregationen moglich®.

Die RDF Squish Query Language ist eine Abfragesprache fiir eine einfache Grafen-

Navigation. Dabei werden Teilgrafen-Ubereinstimmungen iiberpriift.

Triple ist eine Regel-Sprache. Sie basiert auf der Horn Logik, die syntaktisch erwei-

tert wurde um RDF-Modellierungselemente.

RDQL ist eine Query-Sprache®, die von Hewlett-Packard entwickelt wurde. Sie

wird durch das Jena-Toolkit unterstiitzt, ermoglicht allerdings nur Abfragen.

Die drei erstgenannten Sprachen erméglichen nur die Implementierung von Anfragen.

2.2.2.3 DAML + OIL

DAML + OIL® ist aus den zwei separaten Entwicklungen DAML® und OIL®® ent-
standen. DAML + OIL basiert auf XML®”: XML ist die Syntax fiir RDF, und RDF ist
die Syntax fir DAML+OIL. Gleichzeitig ist DAML + OIL auch eine Teilsprache von

RDF, da einige Ausdriicke in RDF geschrieben werden®. Besonders zu erwihnen ist

die Erweiterung von RDF um Negation, Konjunktion und Disjunktion sowie um Typen

von Eigenschaften. Fiir die Inferenzierung von Wissen stellt DAML + OIL zusitzliche

Moglichkeiten zur Verfiigung

% Dazu gehoren:

transitive Eigenschaften
inverse Klassen

eindeutige Eigenschaften

61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)

Transitiv bedeutet, dass, wenn A = B und B = C gilt, auch A = C gilt.

Eine detailliertere Beschreibung findet sich unter: Ogbuji (Versa).

Weitere Informationen: 0.V. (RDQL).

Weitere Informationen: 0.V. (Daml + OIL).

Weitere Informationen: 0.V. (Darpa Agent).

Weitere Informationen: 0.V. (OIL).

Vgl. Gil / Ratnakar (Markup Languages), S. 2.

Eine detaillierte Einfiihrung findet sich unter: Ouellet / Ogbuji (Introduction to DAML).

Vgl. 0.V. (Language Feature Comparison), S. 1-2.
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e disjunkte Klassen

Die Implementierung von Inferenzregeln wird aber nicht unterstiitzt. Wie bei RDF be-
steht auch hier die Moglichkeit, die Sprache Triple fiir die Implementierung von Infe-
renzregeln zu verwenden, und eine Darstellung von Triple in DAML + OIL ist denk-
bar’”. Als weitere Moglichkeit wird im Moment die DAML-Query-Language entwi-

ckelt’V.

70) Vgl. Sintek / Decker (TRIPLE), S. 1.
71) Weitere Informationen: 0.V. (DAML).
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2.2.2.4 OXML

OXML" ist die interne Reprisentationssprache, die von OntoEdit™ verwendet wird.

Sie ist eine XML-Anwendung’®

. OXML besteht aus acht Komponenten, die jeweils ei-
nen bestimmten Tag besitzen. Zusétzlich erfolgt dhnlich wie in RDF eine eindeutige I-
dentifizierung durch einen Namespace. Die acht Komponenten sind: Ontologie, Kon-
zept, Relation, Instanz eines Konzepts, Axiom, Pridikat, Instanz eines Pradikats und
Modul. Die Relationen kdnnen Eigenschaften besitzen, wodurch Symmetrie, Reflexivi-
tit, Transitivitdt, Antisymmetrie, Irreflexivitdt und Intransitivitdt dargestellt werden
konnen. Axiome zur Darstellung von Regeln werden in OXML in F-Logic dargestellt.
Daher konnen die spiter zu F-Logic gemachten Aussagen beziiglich der Inferenzmich-
tigkeit auch auf OXML iibertragen werden. Ein Nachteil von OXML ist aber, dass es
kein anerkannter Standard ist. Dadurch wird ein Austausch des in diesen Ontologien
vorhandenen Wissens erschwert. Auflerdem ist zurzeit keine Inferenzmaschine erhélt-
lich, die OXML direkt verarbeiten kann. Eine Inferenzierung ist moglich durch Um-

wandlung von OXML in F-Logic. Eine Aussage iliber die Erhaltung der Bedeutung ist

allerdings nicht moglich. Eine weitere Betrachtung erfolgt daher nicht.

72) Weitere Informationen zu OXML: 0.V. (Ontoprise).

73) OntoEdit wurde vom Institut AIFB der Universitdt Karlsruhe entwickelt und wird nun kommerziell iiber die
Ontoprise GmbH vertrieben.

74) Vgl. Erdmann (OXML 2.0), S. 2-4.
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3 Implementierung von Inferenzregeln in ausgewihlten Sprachen

3.1 Beispiele in natiirlicher Sprache

Bei der Akquisition von Wissen iliber Kompetenzen aus natiirlichsprachlichen Doku-

menten soll aus dem Wissen, welches schon vorhanden ist, neues Wissen generiert wer-

den und implizit vorhandenes Wissen expliziert werden. Im Folgenden werden zunéchst

21 Inferenzregeln in natiirlicher Sprache konzipiert. In den nichsten Abschnitten wer-

den die ersten flinf Regeln in unterschiedlichen formalen Sprachen implementiert. Aus-

nahme: In F-Logic werden alle Regeln implementiert.

1. Regel: Wenn ein Mitarbeiter an einer Schulung iiber eine bestimmte Thematik
teilgenommen hat und das Niveau der Schulung professionell war, dann verfiigt er
iiber eine Kompetenz im Gegenstandsbereich der Schulung, mit der Auspriagung

LAnfanger®.

2. Regel: Wenn ein Mitarbeiter einen Chef hat und dieser Chef wiederum einen

Chef hat, dann hat auch der Mitarbeiter den letztgenannten Chef.

3. Regel: Wenn ein Mitarbeiter mindestens zwei Projekte erfolgreich geleitet hat,
dann besitzt er Fiihrungsfahigkeiten in Bezug auf Projekte. Die Projekte miissen al-

lerdings als ,,erfolgreich* bewertet worden sein.

4. Regel: Wenn ein Mitarbeiter in mindestens zwei Projekten gearbeitet hat und bei-

de Projekte als ,.,erfolgreich* bewertet wurden, dann besitzt er Teamfahigkeit.

5. Regel: Wenn ein Mitarbeiter einen Chef hat, dann hat der Chef auch Weisungsbe-

fugnis tiber den Mitarbeiter.

6. Regel: Wenn ein Mitarbeiter mindestens zwei Software-Produkte programmiert
hat, bei denen jeweils Java als Programmiersprache eingesetzt wurde und die Er-
gebnisse mindestens ,,zufrieden stellend waren, dann folgt daraus, dass er Kompe-

tenz in Java besitzt.

7. Regel: Wenn ein Mitarbeiter ,,Experte” in Mathematik ist, dann ist seine Kompe-

tenz bei der Konstruktion ,,lernfahig®.

8. Regel: Wenn ein Mitarbeiter ,,Experte” in Mathematik und ,,Experte in Physik

ist, dann ist er als Konstrukteur ,,lernfahig®.
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9. Regel: Wenn ein Mitarbeiter ,,Experte” in logischem Denken ist, dann ist er ,,Er-

fahrener* in technischen Abldufen.

10. Regel: Wenn ein Mitarbeiter ,,Experte in logischem Denken ist, dann ist er gut

geeignet fiir Projekte.

11. Regel: Wenn ein Mitarbeiter im Ausland gelebt hat und in diesem Land nicht die

Sprache ,,Deutsch* gesprochen wird, dann ist er ,,Erfahrener* in dieser Sprache.

12. Regel: Wenn ein Mitarbeiter frither in einem anderen Unternehmen gearbeitet
hat und dieses Unternehmen in einer Branche titig ist, dann ist er ,,Erfahrener in

dieser Branche.

13. Regel: Wenn ein Mitarbeiter frither in einem anderen Unternehmen gearbeitet

hat, dann hat er Kenntnisse als ,,Erfahrener* tiber dieses Unternehmen.

14. Regel: Wenn ein Mitarbeiter mit einem Kunden gearbeitet hat, dann hat er

Kenntnisse iiber diesen Kunden, mit der Ausprigung ,,Erfahrener*.

15. Regel: Wenn ein Bewerber ein Praktikum, in einem Unternehmen absolviert hat
und das Unternehmen in einer Branche tétig ist, dann hat er Kenntnisse iiber die

Branche, mit der Ausprigung ,,Anfianger®.

16. Regel: Wenn ein Mitarbeiter Schulungen zu einem bestimmten Gegenstandsbe-
reich durchgefiihrt hat, dann hat er diese Kompetenz und die Kompetenz ,,Prasenta-

tionsfahigkeit”, mit den Auspragungen ,,Erfahrener®.

17. Regel: Wenn ein Mitarbeiter in einem Projekt gearbeitet hat und im Projekt
nicht deutsch gesprochen wurde, dann hat er Fremdsprachenkompetenz, mit der

Auspriagung ,,Erfahrener*.

18. Regel: Wenn ein Mitarbeiter Autor einer Publikation ist, die in einer anderen
Sprache als ,,Deutsch* geschrieben wurde, dann hat er Fremdsprachenkompetenz,

mit der Auspriagung ,,Erfahrener®.

19. Regel: Wenn ein Mitarbeiter Autor einer Publikation ist, die ein Thema oder
mehrere Themen hat, dann hat er in diesen Themen Kompetenzen, mit den Auspra-

gungen ,,Erfahrener*.

20. Regel: Ein Mitarbeiter, der einen Vortrag auf einem Workshop zu einem Thema

gehalten hat, hat Kompetenzen in diesem Thema, mit der Auspragung ,,Erfahrener.
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Ein Beispiel fiir eine grafische Darstellung einer Regel stellt Abbildung 2 dar:

hat_Kompetenz Kombetenz
Mitarbeiter P
auspraegung
A A
Torben_H Experte

Abbildung 2: Grafische Darstellung einer Regel

3.2 Beispiele in F-Logic

Im Folgenden werden alle Regeln in F-Logic implementiert.

1. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Vorgang1, Kompetenz1, REL

Mitarbeiter1[REL->Anfaenger]<-

Vorgang1: Schulung [hat_Gegenstandsbereich->>Kompetenz1;

hat_Schulungsniveau->professionell;
hat_Teilnehmer->>Mitarbeiter1]

AND zugeordnet(Kompetenz1,REL).

Beispiel: zugeordnet (Java,hat_Java Kompetenz)

2. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Mitarbeiter2, Mitarbeiter3

Mitarbeiter1 [hat_Vorgesetzten->>Mitarbeiter3]<-

Mitarbeiter1:Mitarbeiter [hat_Vorgesetzten->>Mitarbeiter2] AND

Mitarbeiter2:Mitarbeiter [hat_Vorgesetzten->>Mitarbeiter3].
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3. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Projekt1, Projekt2

Mitarbeiter1[hat_Fuehrungsfaehigkeiten->Experte]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[leitet_Projekt->>Projekt1] AND
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[leitet_Projekt->>Projekt2] AND
NOT EQUAL (Projekt1, Projekt2) AND
Projekt1:Projekt[hat_bewertung->erfolgreich] AND

Projekt2:Projekt[hat_bewertung->erfolgreich].

4. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Projekt1, Projekt2

Mitarbeiter1[hat_Teamfaehigkeit->Erfahrener]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[arbeitet_in_Projekt->>Projekt1] AND
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[arbeitet_in_Projekt->>Projekt2] AND
NOT EQUAL (Projekt1, Projekt2) AND
Projekt1:Projekt[hat_bewertung->erfolgreich] AND

Projekt2:Projekt[hat_bewertung->erfolgreich].

5. Regel:
FORALL Mitarbeiter1, Mitarbeiter2
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Vorgesetzten->Mitarbeiter2]<->

Mitarbeiter2:Manager [hat_Weisungsbefugnis_ueber->>Mitarbeiter1].
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6. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Software1, Software2

Mitarbeiter1[hat_Javakompetenz->Erfahrener]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_programmiert_Software->>Software1] AND
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_programmiert_Software->>Software2] AND
Software1:Software[ist_programmiert_in_Programmiersprache->Java] AND
Software2:Software[ist_programmiert_in_Programmiersprache->Java] AND
NOT EQUAL (Software1,Software2) AND
Software1:Software[hat_Softwarebewertung->zufrieden_stellend] AND

Software2:Software[hat_Softwarebewertung->zufrieden_stellend].

7. Regel:
FORALL Mitarbeiter1
Mitarbeiter1[hat_Konstruktionskompetenz->lernfaehig]<-

Mitarbeiter1[hat_Mathematikkompetenz->Experte].

8. Regel:

FORALL Mitarbeiter1

Mitarbeiter1[hat_Konstruktionskompetenz->lernfaehig]<-
Mitarbeiter1[hat_Mathematikkompetenz->Experte] OR

Mitarbeiter1[hat_Physikkompetenz->Experte].

9. Regel:
FORALL Mitarbeiter1
Mitarbeiter1[hat_technische Ablaufkompetenz->Erfahrener]<-

Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Logikkompetenz->Experte].
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10. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Projekt1

Mitarbeiter1[geeignet_fuer->Projekt1]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Logikkompetenz->Experte] AND

Projekt1:Projekt.

11. Regel:
FORALL Mitarbeiter1, Sprache1, Land1, REL
Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[lebte_in_Staat->Land1] AND
Land1:Staat[hat_Sprache->Sprache1] AND
NOT EQUAL (Sprache1, ,deutsch®) AND
zugeordnet (Sprache1,REL).

Beispiel: zugeordnet (englisch, hat Englisch_Kompetenz)

12. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Unternehmen1, Branchenklassifikation1, REL

Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_gearbeitet_fuer->>Unternehmen1] AND
Unternehmen1[taetig_in_Branche->>Branchenklassifikation1] AND
zugeordnet(Branchenklassifikation1,REL).

Beispiel: zugeordnet(Maschinenbau,hat_Maschinenbaukompetenz)
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13. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Unternehmen1, REL

Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_gearbeitet_fuer->>Unternehmen1] AND
zugeordnet(Unternehmen1,REL).

Beispiel: zugeordnet(DMT,hat_ DMT_Kenntnisse)

14. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Kunde1, REL

Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_gearbeitet_mit->>Kunde1] AND
zugeordnet(Kunde1,REL).

Beispiel: zugeordnet(Aldi,hat_Aldi_Kenntnisse)

15. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Unternehmen1, Branchenklassifikation1, REL

Bewerber[REL->>Anfaenger]<-
Person1:Bewerber[hat_Praktikum_gemacht->>Unternehmen1] AND
Unternehmen1[taetig_in_Branche->>Branchenklassifikation1] AND
zugeordnet(Branchenklassifikation1,REL).

Beispiel: zugeordnet(Maschinenbau,hat_Maschinenbau_Kenntnisse)
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16. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Kompetenz1, Schulung1, REL

Mitarbeiter1[REL->>Erfahrener) AND

Mitarbeiter1[hat_Praesentationsfaehigkeit->Erfahrener] <-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_durchgefuehrt->>Schulung1] AND
Schulung1:Schulung[hat_Gegenstandsbereich->>Kompetenz1) AND
zugeordnet(Kompetenz1,REL).

Beispiel: zugeordnet(Java,hat_Java_Kompetenz)

17. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Sprache1, Projekt1, REL

Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_gearbeitet_in->Projekt1] AND
Projekt1:Projekt[hat_Sprache -> Sprache1] AND
NOT EQUAL (Sprache1, deutsch) AND
zugeordnet(Sprache1,REL).

Beispiel: zugeordnet(daenisch,hat_daenisch_Kompetenz)

18. Regel:

FORALL Mitarbeiter1, Sprache1, Publikation1, REL

Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Publikation->Publikation1] AND
Publikation1:Publikation[hat_Sprache->Sprache1] AND
NOT EQUAL (Sprache1,deutsch) AND
zugeordnet(Sprache1,REL).

Beispiel: zugeordnet(englisch,hat_Englisch_Kompetenz)
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19. Regel:
FORALL Mitarbeiter1, Publikation1, Thema1, REL
Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-
Publikation1: Publikation [hat_Thema->>Themat;
hat_Autor->>Mitarbeiter1] AND
zugeordnet(Thema1,REL).

Beispiel: zugeordnet (SQL,hat_SQL_Kompetenz)

20. Regel:
FORALL Mitarbeiter1, Vortrag1, Thema1, REL
Person1[REL->Erfahrener]<-
Vortrag1:Vortrag [hat_Thema->>Thema1,
hat_Referenten ->> Person1] AND
zugeordnet(Thema1,REL).

Beispiel: zugeordnet (Wissensmanagement,hat WM_Kompetenz)

3.3 Beispiele in Loom

In Loom kdénnen Regeln, wie in Abschnitt 2.2.4 vorgestellt, ausgedriickt werden. Die in
Kapitel 3.1 vorgestellten, beispielhaften Regeln iibersteigen allerdings die Modellie-
rungsméchtigkeit von Loom. Es sind nur einfache Regeln mdoglich, die die Kategorisie-
rung von Loom verwenden. Konzepte konnen iiberpriift werden, weitere Regeln schei-
nen nicht moglich zu sein. Diese Regeln konnen iiberpriifen, ob eine Hierarchie, Dis-
junktheit oder Aquivalenz zwischen Konzepten vorliegt. Auch das SchlieBen iiber un-
vollstindiges Wissen ist moglich. Ein Beispiel wire, dass aus den disjunkten Konzepten
Frau und Mann und der Regel, dass nur Frauen schwanger werden konnen, geschlossen

wird, dass eine schwangere Person eine Frau ist.



KOWIEN - Projektbericht 3/2004 30

Darstellung der disjunkten Konzepte in Loom-Syntax:

(disjoint Male Female)

(implies Pregnant Female)

3.4 Beispiele in PowerLoom

PowerLoom bietet die Moglichkeit, Regeln darzustellen. Im Folgenden werden hier nur

die ersten fiinf Regeln zu obigen Beispielen vorgestellt:

1. Regel:
I= (defrule KOMPETENZERWERB
(forall ((?x MITARBEITER) (?y SCHULUNG) (?z KOMPETENZ)
(<= (hat_Gegenstandsbereich ?y ?z)
(and (hat_Schulungsniveau ?y professionell)
(and (hat_Teilnehmer ?y ?x))))
(hat_Kompetenz ?x ?z)

(hat_Kompetenzauspraegung ?x Anfaenger)))

2. Regel:
I= (defrule CHEF
(forall ((?x MITARBEITER) (?y MITARBEITER) (?z MITARBEITER)
(<= (hat_Chef ?x ?y)
(and (hat_Chef ?y ?z)))

(hat_Chef ?x ?z))))
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3. Regel:
I= (defrule FUEHRUNGSFAEHIGKEIT
(forall ((?x MITARBEITER) (?p1 PROJEKT1) (?p2 PROJEKT2)
(<= (hat_gearbeitet_in_Projekt ?x ?p1)
(and (hat_gearbeitet_in_Projekt ?x ?p2)
(and (hat_Projektmanager ?p1 ?x)
(and (hat_Projektmanager (p2 ?x)
(and (bewertung ?p1 erfolgreich)
(and (bewertung ?p2 erfolgreich)))))))
(hat_Kompetenz ?x Fuehrungsfaehigkeit)

(and (hat_Kompetenzauspraegung ?x Experte)))))

Die Ungleichheit von zwei Projekten wird schon durch die Definition der Konzepte in

PowerLoom festgelegt, deswegen muss sie hier nicht explizit ausgedriickt werden.

4. Regel:
I= (defrule TEAMFAEHIGKEIT
(forall (?x MITARBEITER) (?t1 TEAM) (?t2 TEAM)
(<= (hat_gearbeitet_in_Team ?x ?t1)
(and(hat_gearbeitet_in_Team ?x ?t2)
(and ( (bewertung ?t1 erfolgreich)
(and(bewertung ?t2 erfolgreich)))))
(hat_Kompetenz ?x Teamfaehigkeit)

(and (hat_Kompetenzauspraegung ?x Erfahrener)))))

Die Ungleichheit von zwei Teams wird schon durch die Definition der Konzepte in Po-

werLoom festgelegt, deswegen muss sie hier nicht explizit ausgedriickt werden.
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5. Regel:
1= (defrule WEISUNGSBEFUGNIS1
(forall (?x MITARBEITER) (?y MITARBEITER)
(<= (hat_Chef ?x ?y))
(hat_Weisungsbefugnis_ueber ?y ?x)))
I= (defrule WEISUNGSBEFUGNIS2
(forall (?y MITARBEITER) (?x MITARBEITER)
(<=(hat_Weisungsbefugnis_ueber ?y ?x))
(ist_Chef ?y ?x)))

Die in diesem Fall vorliegende Symmetrie kann in PowerLoom nicht in einer Regel dar-

gestellt werden, deswegen werden hier zwei Regeln modelliert.

3.5 Beispiele in RDF(S) und DAML + OIL

RDF(S) ermoglicht nicht die Darstellung von Inferenzregeln. Es gibt jedoch einfache
Inferenzmechanismen, wie im Abschnitt 2.3.2 angesprochen. Die Erginzungen und U-
berlegungen, um Inferenzen in RDF(S) zu ermoglichen, gehen meist in die Richtung,
ein eigenes Schema zu entwickeln oder F-Logic-Ausdriicke in RDF als Queries’ dar-
zustellen. Hierdurch wird aber der bestehende Standard erweitert und die Austauschbar-
keit erschwert, da proprietire’® Teile eingefligt werden. Nach den Standards fiir
DAMLAOIL und RDF(S) ist die Verwendung von z.B. F-Logic nicht vorgesehen, so-
dass eine Erweiterung des Standards durchgefiihrt wird, die nicht allgemein anerkannt
ist.

DAML + OIL enthilt durch die Erweiterung von RDF(S) alle Inferenzmechanismen
von RDF(S). Zusitzlich gibt es noch die Mdoglichkeit, transitive, inverse, disjunkte und

eindeutige Eigenschaften zu definieren’”. Zurzeit ist in DAML + OIL aber keine Reifi-

kation moglich.

75) Eine Query ist im Datenbankbereich eine Abfrage.
76) Als proprietdr wird etwas bezeichnet, das nicht standardisiert ist.

77) Vgl. 0.V. (Language Feature Comparison), S. 2.
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Als Tool steht OilEd™ zur Verfiigung, das aber nur die Sprache OIL verwendet. Die
Fortschritte, die durch die Verbindung von DAML+OIL gemacht wurden, konnen somit
nicht verwendet werden. Wegen der fehlenden Mdoglichkeit zur Darstellung von Regeln

konnen die Beispiele in DAML + OIL nicht dargestellt werden.

78) Weitere Informationen: 0.V. (OilEd).



KOWIEN - Projektbericht 3/2004 34

4 Kiriterien zur Evaluation von Sprachen fiir Inferenzregeln

4.1 Kriterien der klassischen Logik

Die Kriterien der klassischen Logik sind wichtig fiir die Giite des aus der Wissensbasis
generierten ,,neuen” Wissens. Kriterien, die hier von Relevanz sind, sind ,,soundness*

“”) sowie Monotonie’ und Ausdrucksméchtigkeit. ,,Soundness* be-

und ,,completeness
deutet, dass durch die Inferenzmechanismen aus giiltigem Wissen nur giiltiges Wissen
generiert wird. ,,Completeness® bedeutet, dass es fiir jede semantisch giiltige Formel
mindestens eine syntaktische Inferenz gibt, mit der sich die Giiltigkeit der Formel her-
leiten ldsst. Monotonie heif3t, dass Formeln, deren Giiltigkeit mittels zuldssiger Inferen-
zen hergleitet wurde, ihre Giiltigkeit nicht verlieren konnen. Durch neu hinzugewonne-
nes Wissen kann sich die Giiltigkeit von Formeln also niemals dndern. Dabei ist aller-
dings zu iiberlegen, ob die Nicht-Monotonie ein Giitekriterium oder eher nicht sinnvoll
ist. Die Unbestdndigkeit der Ergebnisse kann auch zum Problem werden, wenn man
konstante Ergebnisse bendtigt. Die Ausdrucksméchtigkeit begrenzt die Menge denk-
moglicher Sachverhalte, die sich mit den Ausdrucksmitteln einer Sprache darstellen las-

sen. Da meist ganze Unternehmen abgebildet werden sollen, muss die Ausdrucksméch-

tigkeit einer Sprache dies ermoglichen.

4.2 Kriterien der Betriebswirtschaftslehre

Neben den Kriterien der klassischen Logik muss auch eine Betrachtung von betriebs-
wirtschaftlichen Kriterien erfolgen, da diese Kriterien fiir den spiteren Einsatz von Infe-
renzregeln und Tools zur Implementierung der Regeln in einem Unternehmen aus-
schlaggebend sind. Die Kriterien werden in Tabelle 2 mit ihren Erlduterungen angege-

ben.

79) Vgl. Flores-Mendez (Reason Logically), S. 2-3.
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Kriterium:

Erlauterung:

Integrationsfahigkeit

Integration der Explizierung und der Generierung von neuem

impliziten Wissen in die Abldufe des Unternehmens

Effizienz Verhiltnis von Ressourceneinsatz zum erzielbaren Nutzen
Schutz der Rechte Bei der Akquisition von Wissen aus Dokumenten ist darauf zu
Dritter achten, dass keine Rechte Dritter verletzt werden. So ist z.B. die

Akquisition von Wissen aus PDF-Dokumenten rechtlich frag-

lich, da das PDF-Format von Adobe rechtlich geschiitzt wurde.

Schutz der Daten

Da in einer Wissensbasis Kompetenzen einzelner Mitarbeiter er-
fasst werden, ist der Datenschutz zu beachten. Die detaillierten
Daten von Mitarbeitern unterliegen diesem Schutz und diirfen
nur vertraulich behandelt werden. Dazu ist ein Berechtigungs-
konzept notwendig, dass die einem Nutzer zur Verfligung ste-

henden Daten einschrinkt.

Nachvollziehbarkeit

Der Nutzer muss in der Lage sein, die Inferenzen des Systems
nachzuvollziehen. Dieses Kriterium wird durch eine einfache

Syntax einer Sprache unterstiitzt.

Natiirlichkeit bei der

Modellierung

Orientierung der Modellierung am menschlichen Denken.

Leichte Bedienbar-
keit

Die Benutzung eines Tools sollte leicht moglich sein.

Tabelle 2: Kriterienkatalog der Betriebswirtschaftslehre

(Quelle: selbst erstellt)
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5 Evaluation

5.1 Evaluation von F-Logic

. . .. 30
Die Inferenzmaschine von F-Logic ist ,,sound* und ,,complete* )

, €s wird nur giiltiges
Wissen inferenziert und alle hergeleiteten Formeln sind giiltig. Daher sind die zwei
wichtigsten Kriterien der klassischen Logik erfiillt. Auch ist F-Logic monoton. Die Aus-
drucksmaichtigkeit von F-Logic ist hoch, da die Sprache durch die Verwendung der

Frame Logic viele Moglichkeiten zur Darstellung bietet.

Die betriebswirtschaftlichen Kriterien sind nur schwer einzuschéitzen, da zurzeit nur das
Tool OntoEdit als Wissenseditor und das Tool OntoBroker®" als Inferenzmaschine zur
Verfiigung stehen. Eigentlich verwendet OntoEdit OXML®? als interne Reprisentati-
onssprache. Da der OntoBroker aber nur F-Logic und Pradikatenlogik verarbeiten kann
und Inferenzregeln in OXML in F-Logic iibersetzt werden, erfolgt hier nur die Betrach-
tung von F-Logic. Die Integrationsfahigkeit ist zurzeit nur sehr eingeschrankt moglich,
da durch die Komplexitit der Syntax von F-Logic zunichst ein erhéhter Aufwand fiir
das Einarbeiten in die Sprache notwendig ist, der zeit- und somit auch kostenaufwendig
ist. Jedoch wird der Nutzer durch die grafische Oberfliche von OntoEdit unterstiitzt. Da
F-Logic noch nicht vollstindig in OntoEdit implementiert ist, ist das Tool noch nicht fiir
den Endanwender geeignet. Es fehl die Darstellbarkeit von n-stelligen Relationen mit n
> 3. AuBler den Regeln erfolgt die interne Darstellung in OXML, teilweise sind die
Sprachelemente von OXML nicht in F-Logic konvertierbar. Der erzielbare Nutzen ist
nicht bezifferbar. Die Effektivitit der Ergebnisse hdngt davon ab, wie prizise die An-
frage gestellt wurde. Wenn Inferenzregeln angewendet werden, sind die natiirlich-
sprachlichen Dokumente meist schon in eine formale Sprache umgewandelt, sodass das
Problem des Schutzes der Rechte Dritter bereits bei der Wissensakquisition beachtet
werden muss. Der Datenschutz muss durch Zugriffsbeschrankungen fiir die Benutzer
realisiert werden, d.h., dass unterschiedliche Benutzer verschiedene Rechte besitzen, die
Daten der Wissensbasis einzusehen und Inferenzregeln auszufiithren. Dies konnte aber
dazu fiihren, dass die Ergebnisse von Inferenzregelanwendungen nicht vollstidndig sind.

Beispielhaft konnte ein Benutzer die Aufgabe haben, alle Mitarbeiter zu suchen, die ein

80) Vgl. Corcho / Gomez-Pérez (Evaluating Knowledge), S. 8.
81) Weitere Informationen zu OntoEdit und OntoBroker: 0.V. (Ontoprise).
82) Vgl. fiir weitere Informationen zu OXML: Erdmann (OXML 2.0).
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Gehalt iiber einem bestimmten Betrag haben, und deren Gehalt um 3% zu erhdhen. Der
Benutzer hat, aufgrund von Einschrinkungen seiner Zugriffsrechte, nur das Recht, die
Daten bestimmter Abteilungen des Unternehmens zu verwenden. Dadurch wiirden die
Mitarbeiter in den nicht zugreifbaren Abteilungen keine Lohnerhdhung erhalten. Eine
andere Moglichkeit wire die Anonymisierung der Daten fiir bestimmte Nutzer, wodurch
zwar eine Inferenz iliber die gesamte Wissensbasis moglich wire, aber die Daten der
einzelnen Mitarbeiter geschiitzt wiirden. Dies bedeutet aber nach der Inferenzregelan-
wendung zusétzlichen Aufwand, da der Mitarbeiter sich an einen Mitarbeiter mit mehr

Rechten wenden muss, der ihm die Ergebnisse unter Umstidnden zugénglich macht.

Mit F-Logic ist es dem Nutzer nach der Einarbeitung in die Syntax und die Semantik
leicht moglich, die Schlussfolgerungen nachzuvollziehen. Durch die erfiillten Kriterien
der klassischen Logik ist auch die semantische und syntaktische Giiltigkeit des generier-
ten Wissens gewdhrleistet. Die Aktualitit des Wissens in der Wissensbasis ist abhéngig
von der Update-Haufigkeit des Datenbestandes. Die derzeit vorhandenen Tools, die zur
Erstellung und Wartung der Wissensbasis und zur Ausfiihrung von Inferenzregeln ge-
nutzt werden, sind von ihrer Bedienbarkeit her komplex (diese Einschitzung beruht auf
einem subjektiven Urteil). Schon die Installation eines solchen Tools iiberfordert die
meisten Anwender. Von der Bedienung her entsprechen die Programme auch nicht dem
gewohnten ,,Look and Feel* der Windows-Oberflache, sodass wenige Anreize bestehen,
eine hiufige Aktualisierung durchzufiihren. Die Bedienbarkeit ist aber ein entscheiden-
der Faktor fiir den Erfolg von Wissensbasen und Inferenzregeln in einem Unternehmen.
Ist das eingesetzte Softwaretool leicht zu installieren und anzuwenden, so wird ein Nut-

zer motiviert, sich mit dem System zu beschéftigen.

Die Natiirlichkeit bei der Modellierung ist in F-Logic gegeben, allerdings muss sich der

Nutzer erst stark auf die Syntax von F-Logic einstellen.
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5.2 Evaluation von Loom

Der in Loom verwendete ,,Classifier* generiert nach MACGREGOR auf Anfragen Ant-
worten, die ,,sound, aber nicht ,,complete™ sind®”. AuBerdem ist er auf Subklassen-,
Aquivalenz- und Disjunktheits-Anfragen beschriinkt, sodass nicht alle fiir die Inferen-
zierung von Wissen notwendigen Anfragen gestellt werden konnen. Die Kriterien der
klassischen Logik werden vollstiandig erfiillt. Die Kriterien der Betriebswirtschaftslehre
sind nur schwer zu beurteilen, weil hierzu die Verwendung eines Tools von Vorteil ge-

wesen ware.

Die Sprachen von Loom sind komplex, und durch die Unterscheidung in zwei Sprachen
besteht die Notwendigkeit, beide Sprachen zu beherrschen, was den Aufwand fiir das
Erlernen deutlich erhoht. Die Natiirlichkeit der Modellierung ist gegeben, da Loom
durch die Verwendung von einfachen Beschreibungen eine Lesbarkeit ermoglicht. Die
Bedienbarkeit war nicht beurteilbar, da sich das Tool nur unter UNIX-Betriebssystemen
installieren lisst, diese Betriebssysteme standen aber nicht zur Verfiigung. Uber alle an-
deren Kriterien sind keine Aussagen moglich, weil keine Informationen zur Verfiigung

standen.

5.3 Evaluation von PowerLoom

PowerLoom liegt derzeit in der zweiten Version (1.1) vor, allerdings sind {iber diese
Sprache und das zugehorige Tool nur sehr wenige Informationen verfiigbar. Eine Eva-
luation wird so erschwert. Ob die Kriterien der klassischen Logik erfiillt sind, kann
nicht festgestellt werden. Die betriebswirtschaftlichen Kriterien konnen ebenfalls nur
schwer eingeschitzt werden, weil das derzeitige Tool nur ein Kommandozeilenpro-
gramm ist. Eine Integration in bestehende Abldufe wird dadurch erschwert, da die Mit-
arbeiter heute an grafische Oberflichen gewohnt sind. Die Effizienz und Effektivitit
scheinen gut zu sein, da die Sprache sehr klar strukturiert ist. Auch die Mdglichkeiten
zur Darstellung von Inferenzregeln durch die Sprache sind ausgepriagt. Der Schutz der
Rechte Dritter kann nicht tiberpriift werden, da der Nutzer des Tools das Wissen in das
System selbst eingeben muss, andere Dokumente kdnnen nicht durch eine Akquisitions-

technik eingefiigt werden. Die Korrektheit der Daten wird zum Beispiel durch die Mog-

83) Vgl. MacGregor (Deductive Inference), S. 3.
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lichkeit zur Definition von Wertebereichen unterstiitzt. Die Bedienbarkeit ist durch das
Kommandozeilentool nur sehr eingeschrénkt gegeben, da der heutige Benutzer an eine
grafische Oberfliche gewohnt ist, die er mit der Maus bedienen kann. Bei diesem Tool
muss er aber , kryptische* Befehle eingeben, um das Programm zu bedienen. Uber alle

anderen Kriterien konnen keine Aussagen gemacht werden, weil weitere Informationen

fehlen.

5.4 Evaluation von RDF(S) und DAML + OIL

RDF(S) und DAML + OIL sollen zwar einfache Inferenzmechanismen besitzen™.
Doch sowohl die Publikationen zu diesem Thema als auch die Softwaretools bleiben
diese Moglichkeiten in der praktischen Anwendung schuldig. Daher war keine Mog-
lichkeit vorhanden, die Inferenzregeln darzustellen. Triple erscheint als eine Erweite-
rung von RDF(S) und DAML + OIL, die eine Implementierung von Inferenzregeln er-
moglicht. Bei genauerer Betrachtung stellte sich allerdings heraus, dass die Syntax fiir
die Implementierung der Inferenzregeln der von F-Logic entspricht®”. In den Regeln
werden zwar die Tags von RDF(S) und DAML + OIL als Variablen verwendet, dadurch
erfolgt allerdings keine grundlegende Anderung der Syntax. Daher kénnen die zu F-
Logic gemachten Aussagen auch auf Triple iibertragen werden. Zu den betriebswirt-
schaftlichen Kriterien sind keine Aussagen moglich, da die zur Verfligung stehenden
Tools keine Darstellung und somit auch Anwendung von Inferenzregeln ermoglichen.
Zusétzlich wird durch die Tools die Erstellung von Dokumenten in RDF oder DAML +
OIL nur sehr einfach unterstiitzt, es erfolgt anscheinend nur eine Uberpriifung der Kor-

rektheit der Syntax.

84) Vgl. Corcho / Gémez-Pérez (Evaluating Knowledge), S. 8.
85) Vgl. Sintek / Decker (TRIPLE), S. 3-4.
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5.5 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse

Im Folgenden wird eine tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse vorgenommen.

Hierzu wird ein dreiwertiges Bewertungsschema verwendet:

o +

Kriterium erfullt

Kriterium nicht erfullt

Ausprigung des Kriteriums nicht beurteilbar

Kriterium vs. Sprache F-Logic | Loom | PowerLoom | RDF(S) / DAML~+OIL
Soundness + + 0 0
Completeness + - 0 0
Monotonie + 0 0 0
Ausdrucksméchtigkeit + - 0 0
Integrationsfahigkeit 0 0 0 0
Effizienz + 0 + 0
Effektivitit + 0 + 0
Schutz der Rechte Dritter - 0 0 0
Schutz der Daten - 0 0 0
Nachvollziehbarkeit - 0 - 0
Natiirlichkeit bei der - + 0 0
Modellierung

leichte Bedienbarkeit - 0 - 0

Tabelle 3: Tabellarische Darstellung der Ergebnisse
(Quelle: selbst erstellt)
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Zwischen den Kriterien Effizienz / Effektivitit und Nachvollziehbarkeit scheint eine
Wechselwirkung zu bestehen. Eine Beurteilung des einen Kriteriums als erfiillt hat eine
Bewertung des anderen Kriteriums als nicht erfiillt zur Folge. Allerdings konnte kein

ndherer Zusammenhang festgestellt werden.
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6 Fazit und zukiinftige Entwicklungen

Bei der Akquisition von Wissen und der damit verbundenen Konvertierung in ein for-
males Reprisentationsformat muss eine Sprache ausgewihlt werden. Es gibt eine grof3e
Menge von Sprachen, die zur Représentation von Wissen geeignet sind. Mdchte man
Inferenzen durchfiihren, so verkleinert sich die Zahl der zur Verfiigung stehenden Spra-
chen. Mdochte man die Inferenzregeln auch in der Sprache implementieren, so gibt es

nur drei Sprachen, die dies ermdglichen: F-Logic, Loom und PowerLoom.

Loom ermdglicht dies allerdings nur in eingeschrinktem Umfang, da nur einfache Re-
geln moglich sind, wie in Kapitel 3.3 erldutert. PowerLoom befindet sich noch in einem
frithen Entwicklungsstadium und wird nur durch ein Kommandozeilen-Tool unterstiitzt.
Zu PowerLoom gibt es nur sehr wenige Publikationen, sodass iiber die derzeitigen

Einsatzmoglichkeiten keine Aussage moglich ist.

F-Logic liegt in einer Version vor, die die meisten Kriterien erfiillt. Zusétzlich ist sie die
einzige Sprache, die in Unternehmen angewandt werden kann, da sie durch kommerziell
verfligbare Tools unterstiitzt wird. Allerdings ist die Einarbeitung in die Syntax mit
Aufwand verbunden, den Unternehmen zunéchst scheuen werden. Durch die Tools On-
toEdit und OntoBroker ist zwar eine Vereinfachung der Bedienung gegeben, aber durch
die nicht vollstdndige Implementierung aller Moglichkeiten von F-Logic ist eine zusétz-
liche Bearbeitung der erstellten Ontologien und Regeln ,,von Hand* notwendig. Dies
setzt die Kenntnis von F-Logic voraus. So sind die von OntoEdit exportierten Ontolo-
gien im Format F-Logic nicht sofort weiter einsetzbar, weil zunichst OntoEdit-

spezifische Erweiterungen entfernt werden miissen.

Alle anderen Sprachen sind ungeeignet, mit ihrer eigenen Syntax Inferenzregeln darzu-
stellen. Viele Verbesserungsansitze, wie z.B. Triple, gehen dahin, F-Logic-Ausdriicke
in die Sprachen aufzunehmen. Da aber keine Tools zur Verfiigung stehen, die den Ein-
bezug von F-Logic-Ausdriicken unterstiitzen, und diese Erweiterungen bestehende
Standards ergédnzen und somit proprietdre Losungen sind, wurde eine weitere Betrach-

tung nicht durchgefiihrt.

Im Rahmen der Forschung im Bereich des Semantic Web®® wird zurzeit die OWL

(Web Ontology Language) entwickelt®”. Sie basiert auf DAML+OIL und RDF(S). Da
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diese Sprache aber erst in der Entstehung ist, sind noch keine Aussagen iiber die Infe-

renzierungs- und Darstellungsmoglichkeiten méglich. Ein erster Working Draft*®® mit
einer abstrakten Syntax-Beschreibung und der dahinter stehenden Semantik steht aller-
dings schon jetzt zur Verfiigung. Es besteht somit die Mdglichkeit, dass es in ndherer
Zukunft eine Alternative zu F-Logic geben wird, da OWL alle Schwichen ihrer Vor-

ginger in Stirken umwandeln soll*”.

86) Weitere Informationen zum Thema Semantic Web: Decker / Sintek (SemanticWeb).
87) Weitere Informationen: 0.V. (WebOnt) und 0.V. (OWL).

88) Die abstrakte Syntax-Notation ist zu finden unter: 0.V. (OWL).

89) Allgemeine Beschreibung der Ziele von OWL: 0.V. (WebOnt).
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Hinweis: Die im Text verwendeten Markenzeichen sind Markenzeichen der jeweiligen
Hersteller und sind urheberrechtlich geschiitzt, auch wenn sie nicht im Text kenntlich

gemacht wurden.
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Anhang

Im Folgenden wird eine erweiterte KOWIEN-Ontologie dargestellt, in die die vorge-

stellten Regeln integriert wurden:

// Konzepte

// allgemein
Selbstkompetenz::Kompetenz.

--- Kompetenz::subjektives_Attribut.
--- subjektives_Attribut::Attribut.

--- Attribut::abstraktes Denkobjekt.
Fachkompetenz::Kompetenz.
Methodenkompetenz::Kompetenz.
Sozialkompetenz::Kompetenz.

// Fachkompetenzen
Branchenkompetenz::Fachkompetenz.
Fremdsprachkompetenz::Fachkompetenz.
IT_Kompetenz::Fachkompetenz.
Juristische_Kompetenz::Fachkompetenz.
Produktkompetenz::Fachkompetenz.
Mandantenkompetenz::Fachkompetenz.

// Methodenkompetenzen
Analysemethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.
Unternehmensbewertungsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.
Wirtschaftspruefungsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.
Praesentationsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.
Kreativitaetsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.
Planungsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.
Investitionsmethoden_Kompetenz::Methodenkompetenz.

// IT-Kompetenzen
Programmiersprachen_Kompetenz::IT_Kompetenz.
Betriebssysteme_Kompetenz::IT_Kompetenz.
Anwendungsprogramme_Kompetenz::IT_Kompetenz.
Case_Tool Kompetenz::IT _Kompetenz.
Datenbanken_Kompetenz::IT_Kompetenz.
Entwicklungstool_Kompetenz::IT_Kompetenz.
Konfigurationsmanagement_Kompetenz::IT_Kompetenz.
Middleware_Kompetenz::IT_Kompetenz.
Netzwerktechnologie_Kompetenz::IT_Kompetenz.
IT_Architektur_Kompetenz::IT_Kompetenz.
Auszeichnungssprachen_Kompetenz::IT_Kompetenz.

// Kreativititdtsmethoden_Kompetenzen
Analytisch_systematische_Methoden_Kompetenz::Kreativitaetsmethoden_Kompetenz.
Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz::Kreativitaetsmethoden_Kompetenz.

// Unternehmensbewertungsmethoden Kompetenz
Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz::Unternehmensbewertungsmethoden_Kompetenz.
Einzelbewertungsverfahren_Kompetenz::Unternehmensbewertungsmethoden_Kompetenz.

// Objekte
abstraktes Denkobjekt::Denkobjekt.
Denkobjekt::objektsprachliche_Entitaet.
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objektsprachliche_Entitaet::Entitaet.
konkretes_Denkobjekt::Denkobjekt.
Quantitaet::abstraktes_Denkobjekt.
Aussage::abstraktes_Denkobjekt.
metasprachliche_Entitaet::Entitaet.
Zustand::situatives_Denkobjekt.
situatives_Denkobjekt::abstraktes _Denkobjekt.
Aktivitaet::situatives_Denkobjekt.
zeitartiges_Erfahrungsobjekt::Erfahrungsobjekt.
Erfahrungsobjekt::objektsprachliche_Entitaet.
handlungsunfaehiges_Denkobjekt::konkretes Denkobjekt.
Akteur::konkretes_Denkobjekt.
Gebiet::handlungsunfaehiges_Denkobjekt.
Gegenstand::handlungsunfaehiges_Denkobjekt.
objektives_Attribut::Attribut.
Charaktereigenschaft::subjektives_Attribut.
Intensitaet::subjektives_Attribut.
raumartiges_Erfahrungsobjekt::Erfahrungsobjekt.
Punkt::raumartiges_Erfahrungsobjekt.
Strecke::raumartiges_Erfahrungsobjekt.
Flaeche::raumartiges_Erfahrungsobjekt.
Raum::raumartiges_Erfahrungsobjekt.
Kompetenzprofil::subjektives_Attribut.
Relation::metasprachliche_Entitaet.
Konzept::metasprachliche_Entitaet.
Regel::metasprachliche_Entitaet.
Definition::metasprachliche_Entitaet.
Sprache::objektives_Attribut.
Stelle::abstraktes_Denkobjekt.

// Intensitéten
ordinal_skalierte_Intensitaet::Intensitaet.
kardinal_skalierte_Intensitaet::Intensitaet.
Kompetenzauspraegung::ordinal_skalierte_Intensitaet.

// Betriebssystem-Kompetenzen
IBM_Betriebssystem_Kompetenz::Betriebssysteme_Kompetenz.
Unix_Betriebssystem_Kompetenz::Betriebssysteme_Kompetenz.
Windows_Betriebssystem_Kompetenz::Betriebssysteme Kompetenz.

// Anwendungsprogramm-Kompetenzen
MS_Office_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Helpline_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.
infonea_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.
SAP_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.
MS_Visio_Kompetenz::Anwendungsprogramme_Kompetenz.

// MS-Office-Kompetenzen
MS_Excel_Kompetenz::MS_Office_ Kompetenz.
MS_Word_Kompetenz::MS_Office_ Kompetenz.
MS_Powerpoint_ Kompetenz::MS_Office_ Kompetenz.
MS_Access_Kompetenz::MS_Office_ Kompetenz.

// Datenbanken-Kompetenzen
MS_Access_Kompetenz::Datenbanken_Kompetenz.

// Auszeichnungssprachen_Kompetenzen
HTML_Kompetenz::Auszeichnungssprachen_Kompetenz.
XML_Kompetenz::Auszeichnungssprachen_Kompetenz.
XHTML_Kompetenz::Auszeichnungssprachen_Kompetenz.
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// Netzwerktechnologie_Kompetenz
Netzwerkprotokoll_Kompetenz::Netzwerktechnologie_ Kompetenz.
Netztopologien_Kompetenz::Netzwerktechnologie Kompetenz.
Netzwerkarchitekturen_Kompetenz::Netzwerktechnologie Kompetenz.
Netzwerkdienste_ Kompetenz::Netzwerktechnologie  Kompetenz.

// Akteure

Individualakteur::Akteur.
menschliches_Kollektiv::Kollektivakteur.
Kollektivakteur::Akteur.
Organisation::menschliches_Kollektiv.
machinelles_Kollektiv::Kollektivakteur.
Mitarbeiter::Individualakteur
Projektmanager::Individualakteur.

// Organisationstypen

Team::Organisation.

Unternehmensnetzwerk::Organisation.
virtuelles_Unternehmen::Unternehmensnetzwerk.
strategisches_Unternehmensnetzwerk::Unternehmensnetzwerk.
regionales_Unternehmensnetzwerk::Unternehmensnetzwerk.
Unternehmen::Organisation.

Abteilung::Organisation.

// Unternehmenstypen

Fischerei_und_Fischzucht::Unternehmen.

Bergbau::Unternehmen.

Kohlenbergbau::Bergbau.

Erzbergbau::Bergbau.

Verarbeitendes_Gewerbe::Unternehmen.
Textil_und_Bekleidungsgewerbe::Verarbeitendes_Gewerbe.
Spinnstoffaufbereitung_und_Spinnerei::Textil_und_Bekleidungsgewerbe.

Weberei:: Textil_und_Bekleidungsgewerbe.
Textilveredlung::Textil_und_Bekleidungsgewerbe.
Herstellung_von_konfektionierten_Textilwaren_ohne_Bekleidung::
Textil_und_Bekleidungsgewerbe.
Bekleidungsgewerbe::Textil_und_Bekleidungsgewerbe.
Ledergewerbe::Verarbeitendes_Gewerbe.

Ledererzeugung::Ledergewerbe.

Lederverarbeitung::Ledergewerbe.

Herstellung_von_Schuhen::Ledergewerbe.
Holzgewerbe_ohne_Moebel::Verarbeitendes_Gewerbe.
Papier_Verlags_und_Druckgewerbe::Verarbeitendes_Gewerbe.
Energie_und_Wasserversorgung::Unternehmen.

Baugewerbe::Unternehmen.
Handel_Instandhaltung_u_Reperatur_v_Kraftfahrzeugen_u_Gebrauchsguetern::Unternehmen.
Gastgewerbe::Unternehmen.
Verkehr_und_Nachrichtenuebermittlung::Unternehmen.
Kredit_und_Versicherungsgewerbe::Unternehmen.
Grundstuecks_und_Wohnungswesen_Vermietung_bewegl_Sachen_::Unternehmen.
oeffentliche_Verwaltung_Verteidigung_Sozialversicherung::Unternehmen.
Erziehung_und_Unterricht::Unternehmen.

Gesundheits__ Veterinaer_und_Sozialwesen::Unternehmen.
Kokerei_Mineraloelv_H_und_V_von_Spalt_und_Brutstoffen::Verarbeitendes_Gewerbe.
Chemische_Industrie::Verarbeitendes_Gewerbe.
Glasgewerbe_Keramik_V_von_Steinen_und_Erden::Verarbeitendes_Gewerbe.
Metallerzeugung_und_bearbeitung::
Herstellung_Erzeugung_u_Bearbeitung_v_Metallerzeugnissen.
Herstellung_Erzeugung_u_Bearbeitung_v_Metallerzeugnissen::Verarbeitendes_Gewerbe.
Maschinenbau::Verarbeitendes_Gewerbe.

Fahrzeugbau::Verarbeitendes_Gewerbe.
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H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren::
Verarbeitendes_Gewerbe.

Land_und_Forstwirtschaft::Unternehmen.
Landwirtschaft_und_Jagd::Land_und_Forstwirtschaft.
Forstwirtschaft::Land_und_Forstwirtschaft.

Steinkohlenbergbau::Kohlenbergbau.

Braunkohlenbergbau::Kohlenbergbau.

Ernaehrungsgewerbe::Verarbeitendes_Gewerbe.
H_von_Maschinen_zur_Erzeugung_u_Nutzung_mechanischer_Energie::Maschinenbau.
H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen::Maschinenbau.
H_von_land_und_forstwirtschaftlichen_Maschinen::Maschinenbau.
H_von_Werkzeugmaschinen::Maschinenbau.
H_v_Verbrennungsmotoren_und_Turbinen::
H_von_Maschinen_zur_Erzeugung_u_Nutzung_mechanischer_Energie.
H_v_Pumpen_und_Kompressoren::
H_von_Maschinen_zur_Erzeugung_u_Nutzung_mechanischer_Energie.
H_v_Armaturen::H_von_Maschinen_zur_Erzeugung_u_Nutzung_mechanischer_Energie.
H_v_Lagern_Getrieben_Zahnraedern_und_Antriebselementen::
H_von_Maschinen_zur_Erzeugung u_Nutzung_mechanischer_Energie.
H_v_Oefen_und_Brennern::H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen.
H_v_Hebezeugen_und_Fordermitteln::H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen.
H_v_kaelte_und_lufttechnischen_Erzeugnissen::
H_von_nicht_wirtschaftszweigspezifischen_Maschinen.
H_v_land_und_fortswirtschaftlichen_Zugmaschinen::
H_von_land_und_forstwirtschaftlichen_Maschinen.
H_v_handgefuehrten_kraftbetriebenen_Werkzeugen::H_von_Werkzeugmaschinen.
H_v_Werkzeugmaschinen_fuer_die_Metallbearbeitung::H_von_Werkzeugmaschinen.
Erzeugung_v_Roheisen_Stahl_u_Ferrolegierungen::Metallerzeugung_und_bearbeitung.
H_v_Rohren::Metallerzeugung_und_bearbeitung.
Erzeugung_u_erste_Bearbeitung_v_NE_Metallen::Metallerzeugung_und_bearbeitung.
Giesserei::Metallerzeugung_und_bearbeitung.

Herstellung_v_Metallerzeugnissen::
Herstellung_Erzeugung_u_Bearbeitung_v_Metallerzeugnissen.
H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenteilen::Fahrzeugbau.
H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenmotoren::H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenteilen.
H_v_Karosserien_Aufbauten_u_Anhaengern::H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenteilen.
H_v_Teilen_u_Zubehoer_f Kraftwagen_u_Kraftwagenmotoren::
H_v_Kraftwagen_u_Kraftwagenteilen.

Sonstiger _Fahrzeugbau::Fahrzeugbau.

Schiff_u_Bootsbau::Sonstiger Fahrzeugbau.

Bahnindustrie::Sonstiger_Fahrzeugbau.

Schienefahrzeugbau::Bahnindustrie.
Herstellung_v_Eisenbahninfrastruktur::Bahnindustrie.
Luft_u_Raumfahrzeugbau::Sonstiger_Fahrzeugbau.
H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen::Sonstiger _Fahrzeugbau.
H_v_Kraftraedern::H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen.
H_v_Fahrraedern::H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen.
H_v_Behindertenfahrzeugen::H_v_Kraftraedern_Fahrraedern_u_Behindertenfahrzeugen.
Recycling::Verarbeitendes_Gewerbe.
Recycling_v_metallischen_Altmaterialien_u_Reststoffen::Recycling.
Recycling_v_nichtmetallischen_Altmaterialien_u_Reststoffen::Recycling.
H_v_Moebeln::H_von_Moebeln_Schmuck Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
H_v_Schmuck::H_von_Moebeln_Schmuck Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
H_v_Musikinstrumenten::
H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
H_v_Sportgeraeten::
H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
H_v_Spielwaren::H_von_Moebeln_Schmuck_Musikinstrumenten_Sportgeraeten_Spielwaren.
Energieversorgung::Energie_und_Wasserversorgung.
Elektrizitaetsversorgung::Energieversorgung.

Gasversorgung::Energieversorgung.
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Waermeversorgung::Energieversorgung.
Wasserversorgung::Energie_und_Wasserversorgung.
Vorbereitende_Baustellenarbeiten::Baugewerbe.

Hoch_u_Tiefbau::Baugewerbe.

Bauinstallation::Baugewerbe.

Sonstiges_Ausbaugewerbe::Baugewerbe.
Vermietung_v_Baumaschinen_und_geraeten::Baugewerbe.
Handel_mit_Kraftwagen::
Kraftfahrzeughandel_Instandhaltung_u_Reparatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen.
Kraftfahrzeughandel_Instandhaltung_u_Reparatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen::
Handel_Instandhaltung_u_Raperatur_v_Kraftfahrzeugen_u_Gebrauchsguetern.
Instandhaltung_und_Reparatur_v_Kraftwagen::
Kraftfahrzeughandel_Instandhaltung_u_Reparatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen.
Handel_m_Kraftwagenteilen_u_Zubehoer::
Kraftfahrzeughandel_Instandhaltung_u_Reparatur_v_Kraftfahrzeugen_Tankstellen.

// Zeit

Zeitpunkt::zeitartiges _Erfahrungsobjekt.
Zeitspanne::zeitartiges_Erfahrungsobjekt.
Ereignis::Aktivitaet.

Prozess::Aktivitaet.

Vorgang::Prozess.
natuerlicher_Vorgang::Vorgang.
nicht_natuerlicher_Vorgang::Vorgang.
Handlung::Prozess.
Vor_Angebotsphase::Handlung.
Angebotsphase::Handlung.
Auftrag_durchfuehren::Handlung.
Projekt_nachbearbeiten::Handlung.
Projekte_unterstuetzen::Handlung.

// Phasen

Markt_beobachten::Vor_Angebotsphase.
Projekt_identifizieren::Vor_Angebotsphase.
Machbarkeit_pruefen::Vor_Angebotsphase.
Interessenbekundung::Vor_Angebotsphase.
Follow_up_des_PQ_LOI::Vor_Angebotsphase.
Kundenproblem_analysieren::Angebotsphase.
Loesungsansaetze finden::Angebotsphase.
Angebot_kalkulieren::Angebotsphase.
Risiken_abschaetzen::Angebotsphase.
Verhandlung_und_Angebotsabschluss::Angebotsphase.
Start_und_Inception_Phase::Auftrag_durchfuehren.
Einzelauftrag_bearbeiten::Auftrag_durchfuehren.
Projekt_managen_und_controllen::Auftrag_durchfuehren.
Auftrag_abschliessen::Auftrag_durchfuehren.
Projektbeurteilung_durchfuehren::Projekt_nachbearbeiten.
Projekt_abschliessen::Projekt_nachbearbeiten.
Kontaktpflege_zum_Kunden_einleiten::Projekt_nachbearbeiten.
Wartung_und_Service_durchfuehren::Projekt_nachbearbeiten.
Strategie_entwickeln_ausrichten::Projekte_unterstuetzen.
Marketingprogramm_entwickeln::Projekte_unterstuetzen.
Vertrieb::Projekte _unterstuetzen.
Rechtsberatung::Projekte unterstuetzen.
Personal_managen::Projekte_unterstuetzen.
Infrastruktur_bereitstellen::Projekte_unterstuetzen.
Rechnungswesen::Projekte _unterstuetzen.

// Gebiete
geographisches_Gebiet::Gebiet.
politisches_Gebiet::Gebiet.
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Staat::politisches_Gebiet.
Bundesland::politisches_Gebiet.
Strasse::politisches_Gebiet.
Ort::politisches_Gebiet.

// Aussagen
Kompetenzaussage::dreistellige_Aussage.
dreistellige_Aussage::Aussage.
vierstellige_Aussage::Aussage.

// Zahlen
reelle_Zahl::Quantitaet.
imaginaere_Zahl::Quantitaet.
rationale_Zahl::reelle_Zahl.
irrationale_Zahl::reelle_Zahl.

// Aussagen
einstellige_Aussage::Aussage.
zweistellige_Aussage::Aussage.
Potenzialaussage::zweistellige_Aussage.

// Kompetenzausprdgungen
Neuling::Kompetenzauspraegung.
Anfaenger::Kompetenzauspraegung.
Problemloeser::Kompetenzauspraegung.
Erfahrener::Kompetenzauspraegung.
Experte::Kompetenzauspraegung.

// Profile
Akteurs_Profil::Kompetenzprofil.
Stellen_Profil::Kompetenzprofil.

// Projekt

Projekt::Handlung.
Projekterfolg::ordinal_skalierte_Intensitaet.
Projektmitarbeiter::Individualakteur.

// Schulung
Schulung::Handlung.
Schulungsniveau::ordinal_skalierte_Intensitaet.

// Publikation
Publikation::Gegenstand.

// Vortrag
Vortrag::Handlung.
Abteilung::Organisation.

// Software

Software::Gegenstand.
Softwarebewertung::ordinal_skalierte Intensitaet.

// Lokale Relationen

Kompetenz[enthalten_in_Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage].

objektsprachliche_Entitaet[wird_definiert_durch=>>Definition].
Akteur[hat_ Name=>>xsdSTRING;
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--- ist_betroffen_von_Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage;
--- hat_ Kompetenzprofil=>Kompetenzprofil;

--- hat_Geburtstag=>Zeitpunkt;

--- hat_Adresse=>>Punkt;

--- lebte_in_Staat=>>Staat;

--- ist_Autor=>>Publikation;

--- hat_programmiert_Software=>>Software].
Kompetenzauspraegung[hat_numerischen_Wert=>xsdINTEGER].
Individualakteur[arbeitet_fuer=>>Unternehmen,;

--- gehoert_zu_Team=>>Team;

--- hat_Vorgesetzten=>Individualakteur;

--- hat_gearbeitet_fuer=>>Kollektivakteur;

--- hat_gearbeitet_in_Abteilung=>>Abteilung;

--- Arbeitsdauer_in_Abteilung=>>xsdINTEGER;

--- hat_durchgefuehrt_Schulung=>>Schulung;

--- hat_Vortrag_gehalten=>>Vortrag].
Unternehmensnetzwerk[hat_Mitgliedsunternehmen=>>Unternehmen].
Unternehmen(ist_betroffen_von_Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage;
--- hat_Mitarbeiter=>>Individualakteur;

--- ist_Mitglied_von_Unternehmensnetzwerk=>>Unternehmensnetzwerk].
Zeitpunkt[liegt_in_Zeitspanne=>>Zeitspanne].
Zeitspanne[hat_Beginn=>>Zeitpunkt;

--- hat_Ende=>>Zeitpunkt;

--- beinhaltet_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- vor_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- endet_am_Beginn_von_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- nach_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- waehrend_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- beginnt_am_Ende_von_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- ueberlappt_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- gleiche_Zeitspanne_wie=>>Zeitspanne;

--- endet_mit_Ende_von_Zeitspanne=>>Zeitspanne;

--- beginnt_am_Anfang_von_Zeitspanne=>>Zeitspanne].
Staat[hat_Sprache=>>Sprache].
Kompetenzaussage[betrifft_Entitaet=>Entitaet;

--- beinhaltet_ Kompetenz=>Kompetenz;

--- beinhaltet_ Kompetenzauspraegung=>Kompetenzauspraegung;
--- enthalten_in_Kompetenzprofil=>Kompetenzprofil].
Kompetenzprofil[beinhaltet Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage].
Relation[hat_Definitionsbereich=>>Konzept;

--- hat_Wertebereich=>>Konzept].
Konzept[vebunden_mit_Relation=>>Relation].
Definition[definiert=>>objektsprachliche_Entitaet].
Stelle[ist_betroffen_von_Kompetenzaussage=>>Kompetenzaussage;
--- hat_Stellenbeschreibung=>>xsdSTRING].
Projektmanager{leitet_Projekt=>>Projekt;

--- hat_weisungsbefugnis_ueber=>>Projektmitarbeiter].
Projekt[hat_Projektmanager=>Projektmanager;

--- hat_Bewertung=>Projekterfolg;

--- hat_Titel=>>xsdSTRING;

--- hat_Team=>Team;

--- hat_Projektmitarbeiter=>>Projektmitarbeiter;

--- arbeitet_fuer_Unternehmen=>>Unternehmen].
Projektmitarbeiter[arbeitet_in_Projekt=>>Projekt;

--- ,gehodrt_zu Team“=>>Team;

--- hat_Praktikum_gemacht=>>Unternehmen].
Schulung[hat_schulungsniveau=>Schulungsniveau;

--- hat_Gegenstandsbereich=>>Kompetenz;

--- hat_Teilnehmer=>>Individualakteur].
Potenzialaussage|betrifft_Entitaet=>Akteur;

--- beinhaltet_ Kompetenz=>Kompetenz].
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Sprache[wird_gesprochen_in=>>Staat].

Publikation[hat_Autor=>>Akteur;

--- ist_geschrieben_in_Sprache=>Sprache;

--- hat_Thematik=>>Kompetenz].

Vortrag[hat_Thema=>>Kompetenz].

Software][ist_programmiert_von=>>Akteur;

--- ist_programmiert_in_Programmiersprache=>>Programmiersprachen_Kompetenz;
--- hat_Softwarebewertung=>Softwarebewertung].

// Instanzen

// Selbstkompetenzen
Eigenstaendigkeit:Selbstkompetenz.
Strukturierungsfaehigkeit:Selbstkompetenz.
Lernbereitschaft:Selbstkompetenz.
Einsatzbereitschaft:Selbstkompetenz.
Verantwortungsbereitschaft:Selbstkompetenz.
Reflexionsfaehigkeit:Selbstkompetenz.
Flexibilitaet:Selbstkompetenz.
Zuverlaessigkeit:Selbstkompetenz.
Risikobereitschaft:Selbstkompetenz.
Belastbarkeit:Selbstkompetenz.
Entscheidungsfaehigkeit:Selbstkompetenz.
Systemisches_Denken:Selbstkompetenz.
Kreativitaet:Selbstkompetenz.

// Sozialkompetenz
Kommunikationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Kontaktfreudigkeit:Sozialkompetenz.
Durchsetzungsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Didaktische_Faehigkeit:Sozialkompetenz.
Delegationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Motivationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Kritikfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Kooperationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Konfliktloseungsfaehigkeit:Sozialkompetenz.
Koordinationsfaehigkeit:Sozialkompetenz.

// Branchenkompetenz
Maschinen_und_Anlagenbau_Kompetenz:Branchenkompetenz.
Automobilindustrie_ Kompetenz:Branchenkompetenz.

// Juristische Kompetenz

HGB_Kompetenz:Juristische_Kompetenz.
InsO_Kompetenz:Juristische_Kompetenz.
EStR_Kompetenz:Juristische  Kompetenz.

// Methoden-Kompetenz
Morphologischer_Matrix_Kompetenz:Analytisch_systematische_Methoden_Kompetenz.
Problemloesungsbaum_Kompetenz:Analytisch_systematische_Methoden_Kompetenz.
Brainstorming_Kompetenz:Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz.
Methode 635 Kompetenz:Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz.
Synektik_Kompetenz:Intuitiv_kreative_Methoden_Kompetenz.

// Bewertungsverfahren-Kompetenz
Ertragswertverfahhren_Kompetenz:Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz.
DCF_Verfahren_Kompetenz:Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz.
Vergleichswertverfahren_Kompetenz:Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz.
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Substanzwertverfahren_Kompetenz:Einzelbewertungsverfahren_Kompetenz.

Liquidationswertverfahren_Kompetenz:Einzelbewertungsverfahren_Kompetenz.

EVA_Verfahren_Kompetenz:Gesamtbewertungsverfahren_Kompetenz.

// Anwendungsprogramm-Kompetenz
BAAN_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Bea_Logic_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Comet_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
Exchange_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
IBM_Websphere_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
MS_Backoffice_Kompetenz:Anwendungsprogramme_Kompetenz.
MS_Excel 97 Kompetenz:MS_Excel_Kompetenz.

MS_Word 2000 _Kompetenz:MS_Word_Kompetenz.
MS_Powerpoint_2000_Kompetenz:MS_Powerpoint_Kompetenz.
MS_Powerpoint XP_Kompetenz:MS_Powerpoint_ Kompetenz.
MS_Access_97_ Kompetenz:Datenbanken_Kompetenz.
MS_Powerpoint_97 Kompetenz:MS_Powerpoint_ Kompetenz.
MS_Word_ 97 Kompetenz:MS_Word Kompetenz.
MS_Word_XP_Kompetenz:MS_Word_Kompetenz.
MS_Excel_2000_Kompetenz:MS_Excel_Kompetenz.
MS_Excel_XP_Kompetenz:MS_Excel Kompetenz.
MS_Visio_2002_Kompetenz:MS_Visio_Kompetenz.
HTML_2_Kompetenz:HTML_Kompetenz.

HTML_3_2 Kompetenz:HTML_Kompetenz.

HTML_4 Kompetenz:HTML_Kompetenz.
XHTML_1_Kompetenz:XHTML_Kompetenz.
XML_1_Kompetenz:XML_Kompetenz.
XML_1_1_Kompetenz:XML_Kompetenz.

infonea_2 x_Kompetenz:infonea_Kompetenz.
infonea_3_0_Kompetenz:infonea_Kompetenz.
Helpline_2_x_Kompetenz:Helpline_Kompetenz.
Helpline_3_0_Kompetenz:Helpline_Kompetenz.

SAP_R 3 _Kompetenz:SAP_Kompetenz.

SAP_R 2 Kompetenz:SAP_Kompetenz.

// Betriebssystem-Kompetenz
IBM_0OS2_Kompetenz:IBM_Betriebssystem_Kompetenz.
Linux_Kompetenz:Unix_Betriebssystem_Kompetenz.
Windows_2000_Kompetenz:Windows_Betriebssystem Kompetenz.
Windows_95 Kompetenz:Windows_Betriebssystem Kompetenz.
Windows_98 Kompetenz:Windows_Betriebssystem Kompetenz.
Windows_XP_Kompetenz:Windows_Betriebssystem_Kompetenz.

// Netz-Kompetenz
IP_Family_Kompetenz:Netzwerkprotokoll_Kompetenz.

OSI_Layer Kompetenz:Netzwerkprotokoll_Kompetenz.
TCP_IP_Kompetenz:Netzwerkprotokoll_Kompetenz.
Ringtopologie_ Kompetenz:Netztopologien_Kompetenz.
Sterntopologie_Kompetenz:Netztopologien_Kompetenz.
ATM_Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.
Ethernet_Netze Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.
FDDI_Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.
ServerClient_Architektur_Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.
TokenRing_Netze Kompetenz:Netzwerkarchitekturen_Kompetenz.

// Datenbank-Kompetenz
MS_Acess 2000 Kompetenz:Datenbanken Kompetenz.

/I Definitionen
Java_Kompetenz:Programmiersprachen_Kompetenz.
Stelle_1:Stelle.
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»1“:Neuling.

»1[hat_numerischen_Wert->>1.0;

--- wird_definiert_durch->>
»_Zerlegt_die_Aufgabe_in_kontextfreie_Teile._Dadurch__dass_er_wenige_allgemeine_Regeln
_beherrscht__ist_er_in_seinem_Handeln_sehr_langsam.__ “].

L2 :Anfaenger.

»2'[hat_numerischen_Wert->>2.0;

--- wird_definiert_durch->>

»_ Weist_die_F_higkeit_auf__situative_Aspekte_in_sein_Handeln_einzubinden._Er_lernt_aus_r
ealen_Situationen_und_kann_seine_Kompetenz_ausbauen.__ “].

»3 Problemloeser.

»3 [hat_numerischen_Wert->>3.0;

--- wird_definiert_durch->>
»_Ist_flexibel_in_seinem_Handeln__da_er_die_Gesamtsituation__berblickt_und_Strategien_ent
wickeln_kann.__“].

,4“:Erfahrener.

LA4“[hat_numerischen_Wert->>4.0;

--- wird_definiert_durch->>

»_Kann_auf - f r _die Probleml_sung relevantes - Wissen_zur_ckgreifen_und_seine_ Ent-
scheidungen_dementsprechend_konsolidieren.__ ).

.9 :Experte.

»9 [hat_numerischen_Wert->>5.0;

--- wird_definiert_durch->>
»_Handelt_zielbewusst__ohne_einen_rationalen_Entscheidungsprozess zu_durchlaufen._Sein
_Handeln_erfolgt_instinktiv.__“].

KA_1_Stelle_1:Kompetenzaussage.

KA _1_Stelle_1[beinhaltet Kompetenz->>Java_Kompetenz;

--- beinhaltet_Kompetenzauspraegung->>,4%;

--- betrifft_Entitaet->>Stelle_1].

KA_ 1 _IA_1:Kompetenzaussage.

KA_1_lA_1[beinhaltet_Kompetenz->>Java_Kompetenz;

--- beinhaltet_Kompetenzauspraegung->>,2;

--- betrifft_Entitaet->>1A_1].

erfolgreich:Projekterfolg.

durchschnittlich:Projekterfolg.

Lhicht-erfolgreich®:Projekterfolg.

.FUhrungsfahigkeit“:Sozialkompetenz.

Projektmanager1:Projektmanager.
Projektmanager1[hat_Name->>,Torben].
Projekt1:Projekt.
Projekt1[hat_Projektmanager->>Projektmanager1;
--- hat_Bewertung->>erfolgreich;

--- hat_Titel->>,KOWIEN"].

Projekt2:Projekt.
Projekt2[hat_Projektmanager->>Projektmanager1;
--- hat_Bewertung->>erfolgreich;

--- hat_Titel->>,MOTIWIDI"].

Beginner:Schulungsniveau.

Fortgeschritten:Schulungsniveau.
Professionell:Schulungsniveau.

// Axiome

FORALL X,Y ( X[enthalten_in_Kompetenzaussage->>Y] ) <-> ( Y[gehoert_zu_Akteur->>X] ).
FORALL X,Y ( X[enthalten_in_Kompetenzaussage->>Y] ) <-> ( Y[gehoert_zu_Akteur->>X] ).
FORALL X,Y ( X[arbeitet_fuer->>Y] ) <-> ( Y[hat_Mitarbeiter->>X] ).
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FORALL X,Y ( X[arbeitet_fuer->>Y] ) <-> ( Y[hat_Mitarbeiter->>X] ).

FORALL X,Y ( X[hat_Mitgliedsunternehmen->>Y] ) <-> (
Y[ist_Mitglied_von_Unternehmensnetzwerk->>X] ).

FORALL X,Y ( X[hat_Mitgliedsunternehmen->>Y] ) <-> (
Y[ist_Mitglied_von_Unternehmensnetzwerk->>X] ).

FORALL X,Y ( X[liegt_in_Zeitspanne->>Y] ) <-> ( Y[waehrend_Zeitspanne->>X] ).

FORALL X,Y ( X[liegt_in_Zeitspanne->>Y] ) <-> ( Y[waehrend_Zeitspanne->>X] ).

FORALL X,Y ( X[nach_Zeitspanne->>Y] ) <-> ( Y[vor_Zeitspanne->>X] ).

FORALL X,Y ( X[nach_Zeitspanne->>Y] ) <-> ( Y[vor_Zeitspanne->>X] ).

FORALL X,Y,Z ( X[nach_Zeitspanne->>Z] ) <- ( (X[nach_Zeitspanne->>Y] and
Y[nach_Zeitspanne->>Z]) ).

FORALL X,Y,Z ( X[waehrend_Zeitspanne->>Z7] ) <- ( (X[waehrend_Zeitspanne->>Y] and
Y[waehrend_Zeitspanne->>7]) ).

FORALL X,Y ( X[gleiche_Zeitspanne_wie->>Y] ) <- ( Y[gleiche_Zeitspanne_wie->>X] ).
FORALL X,Y,Z ( X[gleiche_Zeitspanne_wie->>Z] ) <- ( (X[gleiche_Zeitspanne_wie->>Y] and
Y[gleiche_Zeitspanne_wie->>Z]) ).

FORALL X,Y ( X[betrifft_Entitaet->>Y] ) <-> ( Y[ist_betroffen_von_Kompetenzaussage->>X] ).
FORALL X,Y ( X[betrifft_Entitaet->>Y] ) <-> ( Y[ist_betroffen_von_Kompetenzaussage->>X] ).
FORALL X,Y ( X[beinhaltet_ Kompetenz->>Y] ) <-> ( Y[enthalten_in_Kompetenzaussage->>X] ).
FORALL X,Y ( X[beinhaltet_ Kompetenz->>Y] ) <-> ( Y[enthalten_in_Kompetenzaussage->>X] ).
FORALL X,Y ( X:Konzept ) <- ( X::Y)).

FORALL X,Y,R ( (R:Relation and (R[hat_Definitionsbereich->>X] and R[hat_Wertebereich-
>>Y])) ) <- ((X[R=>>Y] or X[R=>Y]) ).

FORALL X,Y,R ( (R:Relation and (R[hat_Definitionsbereich->>X] and R[hat_Wertebereich-
>>Y])) ) <- ((X[R=>>Y] or X[R=>Y]) ).

FORALL R,W.X,Y,Z ( Y:W) <- ( (X:Z[R->>Y] and Z[R=>W]) ).

FORALL IA,St,Kom,KAuss_IA,KAuss_St,KAusp_IA,KAusp_St,KAusp_IA_Nr,KAusp_St_Nr,Diff (
eignungswert(lA,St,Kom,Diff) ) <- ( (IA:Individualakteur[ist_betroffen_von_Kompetenzaussage-
>>KAuss_|A] and (KAuss_IA:Kompetenzaussage|[betrifft Entitaet->>IA;beinhaltet_ Kompetenz-
>>Kom;beinhaltet_ Kompetenzauspraegung->>KAusp_IA] and
(KAusp_IA:Kompetenzauspraegung[hat _numerischen_Wert->>KAusp_IA_Nr] and
(St:Stelle[ist_betroffen_von_Kompetenzaussage->>KAuss_St] and
(KAuss_St:Kompetenzaussage[betrifft_Entitaet->>St;beinhaltet Kompetenz-
>>Kom;beinhaltet_ Kompetenzauspraegung->>KAusp_St] and
(KAusp_St:Kompetenzauspraegung[hat_numerischen_Wert->>KAusp_St_Nr] and evalu-
able_(Diff,-(KAusp_IA_Nr,KAusp_St_Nn)))))) ).

FORALL Kompetenzaussage1 ( Kompetenzaussa-
ge1:Kompetenzaussage[beinhaltet_Kompetenz->,Fiihrungsfahigkeit*;betrifft_Entitaet-
>Mitarbeiter1;beinhaltet_ Kompetenzauspraegung->5] ) <- ( (Mitarbei-
ter1:Projektmanager{leitet_Projekt->>ProjektA] and (Mitarbeiter1:Projektmanager{leitet_Projekt-
>>ProjektB] and (ProjektA:Projekt[hat_Bewertung->>,erfolgreich“] and (Pro-
jektB:Projekt[hat_Bewertung->>,erfolgreich*] and not (equal(ProjektA,ProjektB)))))) ).

FORALL Individualakteur1 <- Individualakteur1:Individualakteur.

FORALL Mitarbeiter1, Vorgang1, Kompetenz1, REL
Mitarbeiter1[REL->Anfaenger]<-

--- Vorgang1: Schulung-- [hat_Gegenstandsbereich->>Kompetenz1;
------------- hat_Schulungsniveau->professionell;

------------- hat_Teilnehmer->>Mitarbeiter1]

------------- AND zugeordnet(Kompetenz1,REL)

FORALL Mitarbeiter1, Mitarbeiter2, Mitarbeiter3

Mitarbeiter1 [hat_Vorgesetzten->>Mitarbeiter3]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter [hat_Vorgesetzten->>Mitarbeiter2] AND
--- Mitarbeiter2:Mitarbeiter [hat_Vorgesetzten->>Mitarbeiter3].

FORALL Mitarbeiter1, Projekt1, Projekt2
Mitarbeiter1[hat_Fuehrungsfaehigkeiten->Experte]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[leitet_Projekt->>Projekt1] AND
--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[leitet_Projekt->>Projekt2] AND
--- NOT EQUAL (Projekt1, Projekt2) AND
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--- Projekt1:Projekt[hat_bewertung->erfolgreich] AND
--- Projekt2:Projekt[hat_bewertung->erfolgreich].

FORALL Mitarbeiter1, Projekt1, Projekt2
Mitarbeiter1[hat_Teamfaehigkeit->Erfahrener]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[arbeitet_in_Projekt->>Projekt1] AND
--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[arbeitet_in_Projekt->>Projekt2] AND
--- NOT EQUAL (Projekt1, Projekt2) AND

--- Projekt1:Projekt[hat_bewertung->erfolgreich] AND

--- Projekt2:Projekt[hat_bewertung->erfolgreich].

FORALL Mitarbeiter1, Mitarbeiter2
Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Vorgesetzten->Mitarbeiter2]<->
--- Mitarbeiter2:Manager [hat_Weisungsbefugnis_ueber->>Mitarbeiter1].

FORALL Mitarbeiter1, Software1, Software2
Mitarbeiter1[hat_Javakompetenz->Erfahrener]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_programmiert_Software->>Software1] AND

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_programmiert_Software->>Software2] AND

--- Software1:Software[ist_programmiert_in_Programmiersprache->Java] AND
--- Software2:Software[ist_programmiert_in_Programmiersprache->Java] AND
--- NOT EQUAL (Software1,Software2) AND

--- Software1:Software[hat_Softwarebewertung->zufrieden_stellend] AND

--- Software2:Software[hat_Softwarebewertung->zufrieden_stellend].

FORALL Mitarbeiter1
Mitarbeiter1[hat_Konstruktionskompetenz->lernfaehig]<-
--- Mitarbeiter1[hat_Mathematikkompetenz->Experte].

FORALL Mitarbeiter1
Mitarbeiter1[hat_Konstruktionskompetenz->lernfaehig]<-
--- Mitarbeiter1[hat_Mathematikkompetenz->Experte] OR
--- Mitarbeiter1[hat_Physikkompetenz->Experte].

FORALL Mitarbeiter1
Mitarbeiter1[hat_technische Ablaufkompetenz->Erfahrener]<-
--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Logikkompetenz->Experte].

FORALL Mitarbeiter1, Projekt1
Mitarbeiter1[geeignet_fuer->Projekt1]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Logikkompetenz->Experte]
--- AND Projekt1:Projekt.

FORALL Mitarbeiter1, Sprache1, Land1, REL
Mitarbeiter[REL->Erfahrener]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[lebte_in_Staat->Land1] AND
--- Land1:Staat[hat_Sprache->Sprache1] AND

--- NOT EQUAL (Sprache1, ,deutsch) AND

--- zugeordnet (Sprache1,REL).

FORALL Mitarbeiter1, Unternehmen1, Branchenklassifikation1, REL
Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_gearbeitet_fuer->>Unternehmen1] AND
--- Unternehmen1[taetig_in_Branche->>Branchenklassifikation1] AND
--- zugeordnet(Branchenklassifikation1,REL).

FORALL Mitarbeiter1, Unternehmen1, REL
Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_gearbeitet_fuer->>Unternehmen1] AND
--- zugeordnet(Unternehmen1,REL).
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FORALL Mitarbeiter1, Kunde1, REL
Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_gearbeitet mit->>Kunde1] AND
--- AND zugeordnet(Kunde1,REL).

FORALL Mitarbeiter1, Unternehmen1, Branchenklassifikation1, REL
Bewerber[REL->>Anfaenger<-

--- Person1:Bewerber[hat_Praktikum_gemacht->>Unternehmen1] AND
--- Unternehmen1[taetig_in_Branche->>Branchenklassifikation1] AND
--- zugeordnet(Branchenklassifikation1,REL).

FORALL Mitarbeiter1, Kompetenz1, Schulung1, REL
Mitarbeiter1[REL->>Erfahrener) AND
Mitarbeiter1[hat_Praesentationsfaehigkeit->Erfahrener] <-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_durchgefuehrt->>Schulung1] AND

--- Schulung1:Schulung[hat_Gegenstandsbereich->>Kompetenz1) AND
--- zugeordnet(Kompetenz1,REL).

FORALL Mitarbeiter1, Sprache1, Projekt1, REL
Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_gearbeitet_in->Projekt1] AND
--- Projekt1:Projekt[hat_Sprache -> Sprache1] AND

--- NOT EQUAL (Sprache1, deutsch) AND

--- zugeordnet(Sprache1,REL).

FORALL Mitarbeiter1, Sprache1, Publikation1, REL
Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-

--- Mitarbeiter1:Mitarbeiter[hat_Publikation->Publikation1] AND
--- Publikation1:Publikation[hat_Sprache->Sprache1] AND

--- NOT EQUAL (Sprache1,deutsch) AND

--- zugeordnet(Sprache1,REL).

FORALL Mitarbeiter1, Publikation1, Thema1, REL
Mitarbeiter1[REL->Erfahrener]<-

--- Publikation1: Publikation [hat_Thema->>Thema1,
=== === -—- - -—- hat_Autor->>Mitarbeiter1] AND

--- zugeordnet(Thema1,REL).

FORALL Mitarbeiter1, Vortrag1, Thema1, REL

Person1[REL->Erfahrener]<-

--- Vortrag1:Vortrag---[hat_Thema->>Thema1;

————————————— hat_Referenten ->> Person1] AND



