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I Ubersicht ﬂ(“

= OWL als Beschreibungslogik

AIFBO

= Modelltheoretische Semantik von DLs

= OWL Modellierungskonstrukte (semantisch)
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I Ubersicht

= OWL als Beschreibungslogik

= Modelltheoretische Semantik von DLs

= OWL Modellierungskonstrukte (semantisch)
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OWL als DL ﬂ(l!

O
= OWL-Varianten entsprechen semantisch DLs @
= OWLDL -> SHOIN(D) <
= OWL Lite -> SHIF(D) S ALC
= OWLDL2 -> SROIQ(D)
= Beschreibungslogiken
= engl. description logic (DL)
" Fragmente der Pradikatenlogik 1. Stufe (FOL — first order
logic)
= Wissensrepresentationsformalismus flr semantische
Netzwerke
e T B [EE— [0 Unversia o



DLs als Formalisierung Semantischer IT

Earlsrube Indtitute of Technology
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e af Techrology

I Formalisierung durch Pradikatenlogik ﬂ("

= Prazise Aussagen durch FOL-Formeln

AIFBO

= Beispiel: Beziehungen zwischen Konzepten

Professor | —lectures . Course| Vi, y - (lectures(.t,1y) — Professor(.x) A Course(1y))
Vo @ Jy 1 (Professor(a) — Course(y) N lectures(x, 1))

= Abbildung von Netzwerken auf FOL-Konstrukte
= Klassen -> unare Pradikate (Knoten im Graph)
= Relationen -> binare Pradikate (Kanten im Graph)
" |Individuen -> Konstanten (Knoten im Graph)
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I DLs als Fragment der Pradikatenlogik ﬂ(“

= Ausgelegt auf Semantische Netzwerke

AIFBO

= Klassen/Konzepte
— DL: Professor , FOL: Professor(x)
= Rollen/Relationen
— DL: lectures , FOL: lectures(x,y)
" |ndividuen
— DL: John , FOL: lectures(John, Calculusl)

= Teile von Netzwerken als Axiome (variablen-frei)
— DL: Professor L Staff ™ A lectures.Course
— FOL: ¥V x: Professor(x) — Staff(x) A 3y: lectures(x,y)
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OWL Ontologie als DL Wissensbasis ﬂ(“

= Pradikatenlogik
= Wissensbasis ist eine Menge von FOL-Formeln

AIFBO

= Beschreibungslogik
= Gewisse FOL-Formeln sind DL Axiome
= Wissensbasis KB ist Menge von Axiomen

= Signatur von KB enthalt Namen aller Klassen, Relationen,
Individuen
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I SchluRfolgern (Reasoning) ﬂ(l!

= Unterscheidung von Wissen

AIFBO

= Explizites (was wurde ausgesagt)
" Implizites (was folgt)
= Schluléfolgern (Reasoning)

» Implizites Wissen explizit machen

= Arten des Schlul3folgerns (mit DLs)
= Deduktion
— Ableiten impliziter Aussagen (logische Konsequenz)
= Verifikation
— Prifung von Wissensbasen auf Konsistenz
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I Verwendung von Wissensbasen ﬂ(“

= Wissensbasiertes System

¥ 1

Ontology Ontology Ontology

N

Information |
System K B

AIFBO

= Tell-Ask-Interface
= Wissensbasis KB = { Professor L Staff }
= tel I-Operation flgt explizites Wissen hinzu
— tel N (KB, Professor(John))
» ask-Operation fragt nach implizitem/explizitem Wissen
— ask(KB, Staff(John)) -> true

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 10 r W K-nﬁnj-. @ Unlversltﬁt Haﬂsruhe (TH]
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Ubersicht

= OWL als Beschreibungslogik

= Modelltheoretische Semantik von DLs

* OWL Modellierungskonstrukte (semantisch)

= Komplexere Modellierungsbeispiele in DL

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH)
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I Modelltheorie zu DLs ﬂ(“

= Semantik

= Assoziiert mit ,Bedeutung”

AIFBO

= Formalisierung intuitiver Konzepte

= Klassen, Individuen, Instanziierung, Subsumption, ...

" |nterpretation der syntaktischen DL-Konstrukte durch
Mengen und Relationen

Syntax

lectures interpr

Professor
John

btation

—>

= Zentrale Begriffe

Semantik

?

= Semantik: Interpretation, Modell

= |nferenz: Erflullbarkeit, logische Konsequenz

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 12 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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DL Syntax - Nomenklatur IT

Earlsrube Indtitute of Technology

name|symbol|syntax |description o
top concept| AL |T class of all objects =
bottom concept i i empty class L_L
atomic concept negation = complement of named class <
concept conjunction C' M D |intersection of classes
universal restriction Vr.C' |objects whose values for r all are in C’
limited existential restr. —r objects with some value for r
concept disjunction| ¢/ |C U D |union of classes
existential restriction| & |d7.C'  |objects with some value for r in C
concept negation| C |=C complement of complex class
min cardinality restriction| N |>n7r |objects with at least n values for r
max cardinality restriction <nr |objects with at most n values for r
qualified min card. restr.| Q |>nr.C|objects w. at least n values for » in C
qualified max card. restr. < nr.C'|objects w. at most n values for r in C
nominal] O [{o} singleton class with individual o
inverse role| 7 |r~ relation with inverse direction
S ALC with transitive roles
role inclusion| H |r C s |role hierarchies
concrete domains| (D) datatype properties and predicates
T~ die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe Gmbt und Unfversitt Karlsruhe (TH) [~ Forschungszentrum Karisruhe Universitat Karlsruhe (TH)
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IVerschiedene DLs — Syntaktische Konstrukte -'-\X‘(IT

Hitute af Technology

Atomic A, B
Not -C
Sl And CMD
é Or C U D
Exists dR.C
For all VR.C
g Atleast | =n R.C (=n R)
ol At most <n R.C (=n R)
Qll Nominal {iy, i}
Atomic R
:‘l Inverse R~

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH)

Ontology (=Knowledge Base)

Subclass & D
Equivalent C =D
E Subrole R C S
I Transitivity Trans (S)
Instance C(a)
Role R (a,b)
Same a=>
Different a #b

AIFBO
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ALC - Formale Syntax ﬂ(“

. . [a'a)
" Wissensbasis o
<
= KB = Tbox U ABox
= Terminologisches Wissen
= TBox={..CLD,C=D,..} c¢D-Klassen
inclusion equivalence
= Faktenwissen
= ABox={..C(a), r(ab),..} C-Klasse, r-Rolle a,bIndividuen
concept assertion role assertion
= Komplexe Klassen
C,D — A|T|L|CND|CUD|=C|¥r.C|3r.C
C,D — komplexe Klassen, A — atomare Klasse, r - Rolle
KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitit Karlsruhe (TH) 15 II: mm @ Eﬁﬂmﬁqmﬁg



Interpretationen ﬂ(“

= Ausgehend von Namen fur

AIFBO

" Individuen N,, Klassen N, Rollen N,
= |nterpretation | = (Al,-!) besteht aus

= einer nicht-leeren Menge A!, genannt Doméne und
= einer Funktion -! die abbildet von
— Individuen auf Domédnenelemente a'e Al
— atomare Klassen auf Teilmengen der Domane A'c Al

— atomare Rollen auf binare Relationen Uber die
Domane r'c Al x Al

= | entspricht konkreter Situation von Objekten in Al und
deren Zuordnung zu Klassen und Rollen

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitét Karlsruhe (TH) 16 I- W Mlimﬁmww @ Unl‘lfersﬂét I{arlsrurle (TH]
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I Interpretationen - Beispiel AT

Earlsrube Indtitute of Technology

AIFBO

B |:(A|’.|)

I

Individuen ::>
cs324 susan !
1

Klassen + Student

|:>
Student Course g
1
Rolle :

cs324 enrollegl susan -

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 17 r W K.nah“*. @ Unlversltﬁt K‘:’Irlsruhe (TH]
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Interpretationen - Uberlegungen ﬂ(“

AIFBO

= Wie sehen Beispiele flr eine Interpretation von
folgenden Syntaxelementen aus?
= Professor, Course € N,
= John € N,

" Lectures € N,
-> konstruiere |

= Wieviele Interpretationen gibt es fiir gegebene
Syntaxelemente?

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 18 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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I Interpretation Komplexer Klassen (ALC) ﬂ(“

O
= Erweiterung der Interpretationsfunktion @
<
T =AT L 1T =10
(Cn DY = CctnD?*
(Cu D) = CctubD?*
[—'C}I _ &I\\ CI
Vr.C) = {ae AT |Vb.(a,b)ert — be C*}
Ar.C) = {ac AT|3Tb.(a,b)erf Abe CT}
’ nneszentrum Karlsruhe Gt und Universiat Karlsrehe (1) 19 II: FosiegAsarisci: Ko @ Universitét Karlsruhe (TH)
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| vodele AT

o,

= Ausgehend von einer Wissensbasis KB

AIFBO

= Erflllung von Axiomen durch Interpretationen
= ABox-Axiome
— | erfullt C(a) wenn a' e C!
— | erfullt r(a,b) wenn (a,b)! e r!
= TBox-Axiome
— | erfullt CE D wenn C'< D!
— | erfullt C= D wenn C'= D!

= Modellbegriff

= | ist Modell von KB wenn | alle Axiome in KB erfillt

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 20 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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I Modelle - Beispiel AN{]]

Earlsrube Indtitute of Technology

= | = (A1) O
’ ! Graduate ' ;@
, =
Individuen ::>
cs324 susan !
1
Klassen + Student!
|:>
Student Course Graduate!
1
Rolle !
- Course!
cs324-enrolled ¢ can :
!
. | ist ein Modell von KB wenn es die Axiome in KB erfullt
KB = { Graduate C Student, Student(susan), enrolled(cs324, susan)}
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I Uberlegungen zu Modellen ﬂ(“

= Wie sehen Beispiele flir Modelle der folgenden
Wissensbasis aus?
= KB ={ Professor(John), Student(Ben), teaches(John,Ben),
Vteaches.Graduate(John),

Graduate L Student, Undergrad t Student,
Graduate L —Undergrad }

AIFBO

= Wieviele Modelle gibt es flir eine Wissensbasis?

= Gibt es mehr Modelle oder mehr Interpretationen?

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 2 2 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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Axiome vs. Modelle ﬂ(“

= Axiome einer Wissensbasis schranken die moglichen
Modelle ein (ausfiltern von Interpretationen)

AIFBO

" Je mehr Axiome desto weniger Modelle

|
axioms& &models

= \Was sind die Extreme?
= KB={..}"7?
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I DL Inferenzprobleme — Ubersicht ﬂ(“

= Erfullbarkeit der Wissensbasis
= |st KB erfillbar? (Ist KB widerspruchsfrei?)

AIFBO

= Erfullbarkeit von Klassen
= |st C erflullbar bezuglich KB? (Darf C Individuen enthalten?)

" Logische Konsequenz
= Folgt ein Axiom o aus einer Wissensbasis, KBF o ?
(Ist o eine logische Konsequenz des Wissens in KB?)

= o kann sein
— CLE D Subsumption (bzw. C= D Equivalenz)
— C(a) Instanziierung
—r(a,b) Rollenzuweisung

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 24 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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I Erflllbarkeit ﬂ(“

o,

= Erflullbarkeit der Wissensbasis

= Definition der Erfullbarkeit Gber Modellexistenz
,Eine Wissensbasis KB ist genau dann erfullbar wenn sie
ein Modell hat.”

= |Logischer Widerspruch entspricht dem Fehlen eines
Modells
= Erflllbarkeit einer Klasse

= Definition der Erflllbarkeit Gber Existenz von Instanzen
,Eine Klasse C ist genau dann erfullbar in Bezug auf eine
Wissensbasis KB wenn KB ein Modell | hat mit C! # &“

" |nstanziierung unerfillbarer Klassen fuhrt zu logischem
Widerspruch

AIFBO

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 25 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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Beispiel: Erfullbarkeit ﬂ(“

= Gegeben sei folgende Wissensbasis

= KB ={ Professor L dlectures.Course,
LazyProfessor = Professor ™ Ylectures.1 }

AIFBO

= |st KB erfullbar?
= |st die Klasse LazyProfessor erfullbar?

= \Was passiert nach Hinzufugen des Axioms
LazyProfessor(John) ?

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 2 6 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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Logische Konsequenz ﬂ(“

Engl. Entailment, geschrieben F
Definition Uber Modellbegriff

,Ein Axiom o ist eine logische Konsequenz aus einer
Wissensbasis KB, geschr. KB F o, genau dann wenn alle

Modelle von KB auch o erflillen”

AIFBO

Subsumption
= KBE= CL Dwenn C'c D! fir alle Modelle | von KB

Instanziierung
= KBFE C(a) wenn a'! e C! fur alle Modelle | von KB

i n Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 2 7 r W K-n*“*. @ Unl‘lrersﬂét Harls'.uhe (TH]
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Beispiel: Logische Konsequenz ﬂ(“

= Gegeben sei folgende Wissensbasis

= KB ={Professor L Lecturer, Lecturer L Staff
—Staff(Simon), (Professor LI Student)(Ben)}

AIFBO

» Gilt KB F Professor L Staff ?

= Gilt KB = —Professor(Simon)?

= Gilt KB F Staff(Ben)?
Gilt KB F —=Staff(Ben)?

Isruhe (TH) 2 8 |- m Universitat Karlsruhe (TH)
Forschungsuniversitit + gegrindet 1825



Ruckfihrung von Inferenzproblemen ﬂ(l!

O
= Wichtige FOL-Equivalenz @
» KBEa < KBU {—a}ist unerfillbar <
= Ermoglicht Zurlckfuhren aller DL-Inferenzprobleme auf
(Un-)Erfullbarkeit der Wissensbasis
= Klassenerflllbarkeit
= Cist erflllbar beztuglich KB < KB U {C(x)} ist erfullbar
(x ist neues Individuum)
" |nstanziierung
» KBF Cla) < KB {—C(a)}ist unerfillbar
= Subsumption
= KBECLD < KBuU {CIl =D} ist unerfillbar
et e I ) ot ka9



Praktische Inferenzprobleme ﬂ(“

= Konsistenz einer Ontologie

AIFBO

= Uber Erfullbarkeit der entspr. Wissensbasis

= Klassenkonsistenz
= Uber Erfullbarkeit der entspr. Klasse

= Klassifikation

= Subsumptionsbeziehungen zwischen allen atomaren Klassen
= Klassenzugehorigkeit

= Uber Instanziierung KB E C(a) ?

" |nstanzgenerierung (Retrieval)
" |nstanziierung fir alle Individuen {x: KB F C(x) }

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 30 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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I SHOIN-Syntax - Klassenkonstruktoren -\3‘(“.

aa)
3
J
<
Constructor DL Syntax Example FOL Syntax
intersectionOf Ci1M...MNCy Human n Male Ci(x) AN...NCp(x)
unionOf CiU...UCh Doctor U Lawyer | Ci(x) V...V Cr(x)
complementOf -C —-Male -C'(x)
oneOf {z1}U...U{zn} | {John}Uu{mary} |z=z1V...Vax =2z,
allValuesFrom VP.C VYhasChild.Doctor | Vy.P(z,y) — C(y)
someValuesFrom iP.C JhasChild.Lawyer | Jy.P(z,y) A C(y)
maxCardinality <nP <1hasChild ISy, P(z,y)
minCardinality >nP >2hasChild 321y P(z,y)
Beliebig komplexes Schachteln von Konstruktoren erlaubt:
Person 1 YhasChild.(Doctor LI dhasChild.Doctor)
KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitit Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruhe Universitat Karlsruhe (T H:l

I_ in der Helmholtz-Gemeinschalt
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I SHOIN-Syntax - Axiome -\3‘(“.

Axiom DL Syntax | Example |
subClassOf C1C Cy, [ HumanC Animal N Biped |
equivalentClass C1 =0y Man = Human I Male
disjointWith C1 L -Cyr | Male C -Female

sameAs {z1} = {xp} | {President Bush} ={G W Bush}
differentFrom {z1} C ={zo} | {john} C ={peter}

subPropertyOf Pi1C P hasDaughter C hasChild
equivalentProperty Pi=P; cost = price

inverseOf P =P hasChild = hasParent™
transitiveProperty pPtC P ancestor® C ancestor
functionalProperty TLCL1P T C <1hasMother
inverseFunctionalProperty | T L <1P~ | T L <1hasSSN™

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) Forschungszentrum Karlsruha H ita
32 [T foe nirum Kar Universitat Karlsruhe (TH)
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I SHOIN - Semantik Komplexer Ausdrucke -ﬂ(“

C,C; — A|L|T|-C|CiNCy|CLUCy |Tdr.C|Vr.C E
| 2nr| Sar|ic, .- 0:} <

TIZAI : _j_l':@
AT C AL |, P C AT x A?

(ClﬂCZI: Cllrﬂcgl

(CLUCh) = C-UCa

(—|CI: AI\CI
(Vr.C)t = {z e AT | Vy.(z,y) et -y e Ct}

I
Il

{ze At | #{ye A |(z,y) €r’} > n}
V= {ze AT |#{ye AT |(z,y) € r’} < n}
L= e il

4

= {(y,2) | (z,y) € 57}

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitét Karlsruhe (TH) 33 r Il:lw K.-n'hnl'll UanEl'SIl'EIt I{aﬂsruhe (TH]
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Ubersicht

= OWL als Beschreibungslogik

= Modelltheoretische Semantik von DLs

= OWL Modellierungskonstrukte (semantisch)

= Komplexere Modellierungsbeispiele in DL

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH)
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I OWL - Konjunktion ﬂ(l!

= OWL Sprachkonstrukt

= owl:intersection

AIFBO

= Bildet Schnitt von Klassen (sprachlich: und)

= DL Beispiel
= Syntax
— Professor L Staff M Lecturer
= Semantik
— Professor! < Staff' N Lecturer
= [ntuition
— “Professoren sind gleichzeitig Angestellte und Dozenten”

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 35 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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I OWL - Disjunktion ﬂ(l!

= OWL Sprachkonstrukt

= owlzunionOf

AIFBO

= Bildet Vereinigung von Klassen (sprachlich: oder)

= DL Beispiel
= Syntax
— Lecturer t Staff U External
= Semantik
— Lecturer' c Staff' U External
= [ntuition
— “Dozenten sind entweder Angestellte oder Externe”

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 36 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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I OWL — Komplement (Negation) ﬂ(“

= OWL Sprachkonstrukt

= owl:complementOf

AIFBO

= Bildet Komplement von Klassen (sprachlich: nicht)

= DL Beispiel
= Syntax
— Graduate L —Undergrad
= Semantik
— Graduate' = A'\ Undergrad'
= [ntuition
— “Graduates sind keine Undergraduates”

KIT — die Kooperation von Forschungszentrum Karlsruhe GmbH und Universitat Karlsruhe (TH) 37 I- W MIHWGEHWWMIHE @ Unlversﬂét I{aﬂsrurle (TH]
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OWL - Quantoren ﬂ(“

= OWL Sprachkonstrukte

= owl:someValuesFrom, owl:allValuesFrom

AIFBO

= Beschrankt eine Rolle fiir eine Klasse nach Quantitat

= DL Beispiel
= Syntax
— Professor L Alectures.Course
= Semantik
— Professor' — {xeA! | Ay: (x,y)er' Ay € Course'}
= [ntuition
— “Jeder Professor liest einen Kurs”
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OWL - Nominals ﬂ(“

= OWL Sprachkonstrukt

= owl:oneOf

AIFBO

= Definiert Klassen durch Aufzahlung ihrer Instanzen

= DL Beispiel
= Syntax
— VYlectures.{cs1,cs2,cs3} (John)
= Semantik
—John' € {xeAl' | Yy: (x,y)er' — y €{cs1,cs2,cs3}}
= [ntuition
— “John liest nichts anderes als cs1, cs2 und cs2”
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OWL - Kardinalitaten ﬂ(l!

= OWL Sprachkonstrukt

= owl:maxCardinality, owl:minCardinality

AIFBO

= Beschrankt Kardinalitat einer Rolle fir Klassen

= DL Beispiel
= Syntax
— Professor L > 2 lectures
= Semantik
— Professor' c {xe A" | #{yeA' | (x,y) € lectures'} 2 2}
= |ntuition
— “Professoren halten mindestens zwei Kurse”
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OWL — Individuen(un)gleichheit ﬂ(l!

= OWL Sprachkonstrukt

= owl:sameAs, owl:differentFrom

AIFBO

= standardmaRig keine ,,unigue name assumption®in OWL

= DL Beispiel
= Syntax
— Dean # John, CommitteeMember(Dean)
= Semantik
— Dean! e CommitteeMember' , John! ¢ CommitteeMember'
= [ntuition
— “Dean und John sind verschiedene Individuen”
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I OWL - Rollenaxiome ﬂ(“

= Rollenhierarchien
* rdfs:subPropertyOf

AIFBO

= teachesC knows , (x,y)e teaches' — (x,y)e knows!

= /nverse Rollen
= owl:i1nverseOf

» jsTaughtBy = teaches™ , (x,y)e isTaughtBy <> (y,x) e teaches!

= Transitive Rollen
= owl:TransitiveProperty

= Trans(isReqFor), (x,y) isReqFor' Aly,z)e isReqFor' — (x,z) e isReqFor!
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I OWL - Rollenaxiome ﬂ(“

= Symmetrische Rollen
= owl:SymmetricProperty

AIFBO

= knows = knows™~ (Rollenequivalenz mit Inversen)

= Funktionale Rollen
= owl:FunctionalProperty

» [ L<1isEmployedAt (Klasseninklusion mit Kardinalitit)

= /nvers-Funktionale Rollen
= owl:InverseFunctionalProperty

= T L <1 /ectures (Klasseninklusion mit Kardinalitat auf inverse Rolle)
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Ausblick AT

Earlsrube Indtitute of Technology

= Ubung

= Modellieren von Ontologien in OWL

AIFBO

= Verwendung von Protégé 4

= Praktische Beispiele zum Verstandnis von logischen
Konsequenzen
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