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Effektive Handhabung von Service- 
lnformationen im lnternet der Dienste 
Das lnternet der Dienste wird im Allgemeinen als die zugrundeliegende Plattform für die 
Realisierung von Ad-hoc-Wertschöpfungsketten im Web bezeichnet. Im Falle dezentrali- 
sierter Dienstauffindung, -vermittlung, oder -nutzerbewertung ergibt sich eine Reihe von 
Herausforderungen an die Handhabung von Service-Informationen. In diesem Beitrag 
wird vorgeschlagen, diesen Herausforderungen durch zwei Artefakte zu begegnen. Erstens 
wird eine Service-Ontologie als ein konsistentes und ganzheitliches Modell zur Erfassung 
von Service-Informationen erarbeitet. Die Ontologie wird in einem interdisziplinären und 
kooperativen Verfahren erstellt und mit Hilfe von W3C-Semantic-Web-Empfehlungen 
formalisiert. Zweitens wird für die methodischen Aspekte rund um die Ontologie gesorgt, die 
ein Governance-Framework und Richtlinien für die Verknüpfung von lnformationen beinhalten. 
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Value Networks  oder  Business Webs  
bezeichnet (Kagermann U. Osterle 2006). 
Die Plattform für die Realisierung von 
Ad-hoc-Business-Webs wird lnternet 
der Dienste' genannt (Heuser et al. 2008, 
S. 100). Das Internet der Dienste wird als 
ein umfassendes Ökosystem betrachtet, in 
dem Dienste genutzt, veröffentlicht, auf- 
gefunden, an verschiedenen Kanäle durch 
spezialisierte Vermittler geliefert (z. B. 
Zahlungs-, Authentifizierungs-, und Ver- 
mittlungsdienste) und überwacht werden 
(Barros U. Dumas 2006, S. 31-37; Jensen 
U. Kletzer 2005; Papazoglou 2003, S. 3-12; 
Rai U. Sambamurthy 2006, S. 327-331; 
Rust U. Kannan 2003, S. 36-42). 

Wir erwarten, dass im Internet der 
Dienste eine große Vielfalt und Menge an 
Informationen über Dienste anfallen wird. 
Diese Informationen werden entlang ver- 
schiedener Dimensionen entstehen. Wir 
erweitern und verfeinern den Ansatz von 

brockmans@ontoprise.de Papazoglou (2003, S. 3-12), der bereits 
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1 Einleitung 

Wertschöpfungsketten sind komplexe 
Netzwerke sozialer und technischer 
Ressourcen, die wirtschaftlichen Wert 
generieren. Das Konzept von Wert- 
schöpfungsketten wird neuerdings auch 
im WWW angewendet (Basole U. Rouse 

einige der Dimensionen identifiziert: (1) 
Aspekte: Service-Informationen können 
verschiedene inhaltliche Aspekte umfas- 
sen. Ein Aspekt könnten bspw. rechtliche 
Service-Informationensein, dieallgemeine 
Geschäftsbedingungen (AGB) umfassen. 
Ein anderer könnten technische Service- 
Informationen sein, d. h. alle Informa- 
tionen, an denen ein Serviceentwickler 

2008, S. 53-70;speiser et al. 2008; Vervest 
2005). Solche Wertschöpfungsketten im Service und Dienst werden 
Web werden häufig als Future Business synonym verwendet. 
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interessiert ist, um einen Dienst aufzuru- 
fen. (2) Nutzerrollen: Verschiedene Nut- 
zerrollen werden verschiedene Aspekte 
für die Beschreibung eines ~ i e n s t e s  bie- 
ten und nutzen. Serviceentwickler werden 
technische Informationen, wie z. B. eine 
WSDL-Beschreibung, zur Verfügung stel- 
len, wenn der Dienst elektronisch erbracht 
wird. Juristen könnten die AGB bereitstel- 
len und interpretieren, während Betriebs- 
wirte die Preisgestaltung übernehmen. (3) 
Phase: Die verschiedenen Aspekte werden 
in verschiedenen Phasen des Servicele- 
benszyklus erstellt und genutzt. AGB kön- 
nen bestehen, sobald der Dienst angeboten 
wird; später könnte der Servicevermittler 
(Broker) spezielle Dienstgüteparameter 
hinzufügen. Nutzerbewertungen werden 
erst nach der Dienstnutzung existieren. 
(4) Lokation: Die verschiedenen Aspekte 
können im Internet der Dienste verteilt 
sein. Dienstgüteparameter könnten zen- 
tral auf einer Plattform oder auf den Sei- 
ten des Serviceanbieters liegen. Bewer- 
tungen könnten sich auf einem Verbrau- 
cherportal befinden. (5) Struktur: Die 
verschiedenen Aspekte werden in struktu- 
rierter und unstrukturierter Form vorlie- 
gen. (6) Tools: Die verschiedenen Aspekte, 
die von den verschiedenen Nutzerrollen 
erfasst werden, werden mit unterschied- 
lichen Werkzeugen bereitgestellt. Ein Ser- 
viceentwickler könnte Eclipse nutzen, um 
eine WSDL-Datei für einen Web-Service 
zu erstellen. Eclipse wird jedoch sicherlich 
nicht das gewünschte Werkzeug für Juris- 
ten oder Betriebswirte sein. 

Die Verwaltung aller Dimensionen in 
einer zentralen Plattform ist eine mach- 
bare Aufgabe. Allerdings entstehen, 
sobald Teile der Vermittlung und des 
Auffindens von Diensten oder die Nut- 
zerbewertung dezentralisiert werden, 
Herausforderungen an die Handhabung 
von Service-Informationen, wie im Fol- 
genden beschrieben wird. Diese Heraus- 
forderungen werden auch in Barrett et 
al. (2008), Basole und Rouse (Basole U. 

Rouse 2008, S. 53-70), Nadhan (2004), 
Petrie (2008) und Vervest (2005) identi- 
fiziert, wenn auch unter verschiedenen 
Bezeichnungen. (a) Modellierung: Wie 
können Service-Informationen in einer 
ganzheitlichen und konsistenten Weise 
bei gleichzeitiger Erfassung der inten- 
dierten Bedeutung von Begriffen, Anwen- 
dung von bewährten Verfahren, sowie der 
Rückverfolgbarkeit der Modellierungsent- 
scheidungen modelliert werden? (b) Doku- 
mentation: Wie lässt sich die Dokumenta- 

tion der modellierten Informationen ohne 
Medienbrüche sicherstellen? Dazu gehö- 
ren eine formale Wissensrepräsentation 
sowie Beschreibungen in natürlicher Spra- 
che und Bezeichner für die Nutzerschnitt- 
stelle in mehreren Sprachen. (C) Verknüp- 
fung: Aufgrund der unterschiedlichen 
Nutzerrollen, Phasen, Lokationen und 
Strukturen ist esschwierig, wenn nicht gar 
unmöglich, Service-Informationen zu ver- 
knüpfen. Wie kann bspw. eine Dienstbe- 
Wertung auf einem Verbraucherportal for- 
mal mit den Informationen über Dienst- 
angebote auf der Seite eines Vermittlers 
verknüpft werden? (d) Interoperabilität: In 
gleicher Weise sollten verschiedene Nut- 
zerrollen dazu in der Lage sein, ihre Infor- 
mationen mit heterogenen Werkzeugen 
zu verfassen. (e) Abfragen: Die Beschaf- 
fung von Informationen in einer struk- 
turierten Art und Weise, z. B., „Gib mir 
alle Dienste vom Typ X, die billiger sind 
als 5 € und mindestens eine durchschnitt- 
liche Bewertung von drei Sternen aufwei- 
sen", muss umgesetzt werden. ( f )  Compli- 
ance: Informationen müssen nach (inter- 
nationalen) Spezifikationen oder Richtli- 
nien, Normen oder Gesetzen verarbeitet 
und gespeichert werden. (g) Inkonsistenz: 
Wenn eine sinnvolles Informationsma- 
nagement nicht vorhanden ist, entstehen 
inkonsistente Informationen, da verschie- 
dene Nutzerrollen die gleiche Art von 
Informationen unabhängig voneinander 
und unterschiedlich einführen könnten. 
(h) Kooperation: Wie können Informati- 
onen modularisiert werden, sodass ver- 
schiedene Nutzerrollen Informationen 
in verschiedenen Phasen verwalten und 
beitragen können? Obwohl sie zum glei- 
chen Dienst gehört, ist ein Jurist bspw. 
nicht an der technischen Beschreibung 
eines Dienstes interessiert. Darüber hin- 
aus könnten neue Servicekategorien ein- 
geführt, aktualisiert und dokumentiert 
werden, andere könnten obsolet sein, etc. 

In diesem Beitrag erstellen und evaluie- 
ren wir zwei Artefakte, um den Herausfor- 
derungen (a) bis (h) zu begegnen. Das erste 
Artefakt stellt ein Modell nach Hevner et 
al. (2004, S. 75-105) dar und manifestiert 
sich in Form einer Service-Ontologie. Die 
Service-Ontologie erlaubt eine ganzheit- 
liche und konsistente Erfassung von Ser- 
vice-Informationen für die Bewältigung 
der Herausforderungen (a) Modellierung 
und (b) Dokumentation. Wir wenden die 
Empfehlungen der W3C Semantic Web 
Activity (Konstrukte im Sinne von Hevner 
et al. (2004, S. 75-105)) an, was die Her- 

ausforderungen (C) Verknüpfung, (d) Inte- 
roperabilität sowie (e) Abfragen adressiert. 
Allerdings ist die Erstellung einer Onto- 
logie in standardisierten Sprachen nicht 
ausreichend, um allen oben genannten 
Herausforderungen zu begegnen. Daher 
erstellen wir ein zweites Artefakt, eine 
Methode nach Hevner et al. (2004, S. 75- 
105), die auf Basis der Service-Ontologie 
agiert. Die Methode wird als Semantic- 
Business-Web-Ansatz bezeichnet, da wir 
auf W3C-Semantic-Web-Standards auf- 
bauen und sie auf Business-Webs anwen- 
den und erweitern. Der Ansatzdes Seman- 
tic-Business-Webs beinhaltet ein Service- 
Governance-Framework, Richtlinien für 
die Anwendung der W3C-Semantic-Web- 
Empfehlungen, eine lebenszyklusübergei- 
fende Werkzeugkette sowie verschiedene 
Ebenen der Anwendbarkeit. Die ersten 
beiden Komponenten stellen standardi- 
sierte Verfahren für den Zugriff auf Infor- 
mationen dar und richten sich an Her- 
ausforderung (f) Compliance. Die beiden 
letztgenannten Komponenten adressieren 
die Aspekte (g) Inkonsistenz und (h) Koo- 
peration. 

Der Beitrag ist wie folgt strukturiert: 
Abschnitt 2 diskutiert verwandte Arbeiten 
und zeigt, wie sowohl die Service-Onto- 
logie und der Semantic-Business-Web- 
~ n s a t z  schrittweise mit dem Stand der 
Forschungverglichen werden. Abschnitt 3 
beschreibt die Service-Ontologie und ihre 
Konstruktion detaillierter. Die Semantic- 
Business-Web-Methode wird auf die Ser- 
vice-Ontologie angewendet. Die Methode 
und deren Konstruktion werden deshalb 
anschließend im Abschnitt 4 beschrie- 
ben. Die Evaluierung der beiden Artefakte 
erfolgt in Abschnitt 5. Um den Nutzen bei- 
der Artefakte zu zeigen, evaluieren wir auf 
Basis eines Szenarios, das im Rahmen des 
Leuchtturmprojekts des Bundesminis- 
teriums für Wirtschaft und Technologie 
namens THESEUS / TEXO durchgeführt 
wurde.2 Das Ziel von TEXO ist es, Dienste 
über das Internet handelbar zu machen. 
Darüber hinaus sollen Dienste kombinier- 
bar werden, um Mehrwerte zu schaffen, 
sowie in die Umgebung des Dienstnutzers 
integrierbar sein. Wir schließen den Bei- 
trag mit einem Fazit in Kapitel 6. 
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2 Verwandte Arbeiten 

Dieser Artikel leistet einen Beitrag 1 
durch die Service-Ontologie und den 

Glass- Methode Inter- Bewährte W3C Semantic 
Box disziplinär Verfahren Web 

Semantic-Business-Web-Ansatz. In Folge ~ervice-~ntologie Ja Ja Ja Ja Ja 

diskutieren wir die damit verwandten ,. Semantic Web Services 
Forschungsarbeiten und vergleichen in - 

den folgenden Unterabschnitten sowohl OWL-' Nein Nein Nein Nein Ja 

die Service-Ontoloeie als auch die Seman- WSMO Nein Nein Nein Nein Nein 
U -. 

tic-Business-Web-Methode mit dem Stand ' 
der Forschung. 

2.1 Verwandte Arbeiten zur Service- 
Ontologie 

Es gibt viele Ansätze, die sich mit der 
Erfassung von Service-Informationen in 
verschiedenen Repräsentationssprachen 
beschäftigen. In diesem Abschnitt werden 
wir unser Modell, d. h. die Service-Onto- 
logie, positionieren, indem wir fünf Krite- 
rien anführen, die das Modell in unseren 
Augen von verwandten Forschungsar- 
beiten differenziert: Erstens unterscheiden 
wir zwischen Ansätzen, die entweder eine 
Black-Box- oder eine Glass-Box-Perspek- 
tive annehmen. Beiträge, die eine Black- 
Box-Sichtweise annehmen, konzentrieren 
sich häufig auf Aspekte, die Daten- und 

?'Service ontc 

I. UML-basie 

JPMS 

jOAML 

:mm.irh nnr  

2. Andere servicebezogene Ontologien 

OASlS Reference Ontology Nein Nein 

The Open Group Ja Nein 
SOA Ontology 

~ ~ -~ - ~ 

Ferrario U. Guarino (2008) Ja Nein 

Core Ontology of Nein Nein 
Web Services 

- ~ 

OBELIX ontology Ja Ja 

t J ~ O ~ Y  Ja 
.~ - . ~ 

Ja 

rte Ansätze 

Service Network Notation Ja Ja 

I Ja Ja 

, Ja Ja 
- 

L, , ,  ,,,, ,L, , ,LuJ5) Ja Nein 

4. XML-basierte Ansätze 
r - . ~ 

SML Ja Nein 

Nein 

Nein 

. . ~  - 

Nein 

Nein 

Nein 

Nein 

Nein 

Nein 

Nein 

hlnin 

.- .. . 

Nein 

Nein 

Nein 

-- - - 

Nein 

Nein 

Kontrollflüsse betreffen und betrachten USDL Ja Nein Nein W A 
- .  

W A 
. . im Wesentlichen Web-Services und deren O'Sullivan (2006, s, 232) Ja Nein Nein k/A WA 

Interoperation. Unser Modell folgt einer 
Glass-Box-Sichtweise und beschreibt WS* Nein Nein Nein k/A W A 

Dienste im Hinblick auf ihre interne 5.'nf0rmelleAnsätze 

Struktur und der korrekten Beschreibung Alter (2008, S. 71-85) Ja Nein Nein 

von Service Level Agreements und nicht- PAS 1018 (2002) Ja Nein Ja VA 
funktionaler Eigenschaften. Zweitens 

Baida et al. (2001) Ja Nein Nein W A k/A 
wird in den meisten Ansätzen nur ein 
Modell ohne eine entsprechende Methode 
eingeführt. Im Gegensatz dazu schlagen 
wir den Semantic-Business-Web-Ansatz 
inklusive eines Service-Governance-Fra- 
meworks, Richtlinien für die Anwendung 
der W3C-Semantic-Web-Empfehlungen, 
einer lebenszyklusübergreifenden Werk- 
zeugkette sowie verschiedene Ebenen der 
Anwendbarkeit vor. Das dritte Kriterium 
betrachtet die Konstruktion des Modells. 
Unsere Ontologie wird von einem inter- 
disziplinären Team von Experten erstellt, 
die  in verschiedenen Bereichen wie 
Recht, Geschäftsmodelle etc. tätig sind. 
Jeder Experte widmet sich seinem oder 

bewährten Verfahren erstellt. Bewährte 
Verfahren umfassen die Nutzung einer 
Grundlagen-Ontologie (z. B. Gangemi et 
al. 2002, S. 166-181), um einen sinnvollen 
Ausgangspunkt für  die Modellierung 
zu erhalten, die Berücksichtigung von 
Ontologie-Qualitätskriterien (Guarino et 
al. 2002, S. 61-66) sowie die Nutzung von 
Ontologie-Entwurfsmustern (Gangemi 
2005, S. 262-276), um Willkür bei der 
Modellierung zu vermeiden. Tatsächlich 
werden bewährte Verfahren nur  selten 
in existierenden Service-Ontologien 
angewandt. Ein Beispiel für die Vorteile, 

Die Kriterien sind als Spalten in Tab. 1 
dargestellt. Die Ansätze werden pro Zeile 
aufgeführt und sind in die folgenden Kate- 
gorien gruppiert. Die erste Kategorie stel- 
len Ontologien im Bereich Semantic Web 
Services dar (McIlraith et al. 2001, S. 46- 
53), der sich als beliebtes Forschungsge- 
biet in den letzten Jahren erwiesen hat. 
Wir führen hier nur die wichtigsten Ver- 
treter auf, nämlich OWL-S (Ankolekar et 
al. 2001, S. 411-430) und WSMO (Roman 
et al. 2006, S. 516-522). Viele ähnliche 
Ansätze tauchen in der Literatur auf, z. B. 
(Bansal et al. 2005, S. 214-225). Zusam- 

ihrem eigenen Ontologiemodul mit einer diedurch die Anwendung bewährter Ver- menfassend lässt sich sagen, dass sich 
übergeordneten Governance-Institution. fahren entstehen, findet sich in Mika et al. die Ontologien in Hinblick auf Zweck, 
Die meistenexistierenden Ansätzewerden (2004, S. 563-572). Das letzte Kriterium Entwurf und Inhalt unterscheiden. Aus 
allerdings häufig allein von den Autoren spiegelt wider, ob das Modell mit Hilfe Black-Box-Perspektive besteht ihr Zweck 
erstellt und besitzen damit nur  einen von W3C-Semantic-Web-Empfehlungen vor allem im automatischen Auffinden 
begrenzten Horizont. Viertens wird erstellt wurde. und Kombinieren von semantisch anno- 
unsere Ontologie durch Anwendung von tierten Webservices (vgl. z. B. Traverso U. 
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Pistore (2004); Vetere U. Lenzerini (2005, 
S. 887-903); Brogi et al. (2008)), während 
unsere Service-Ontologie betriebswirt- 
schaftlich relevante Inhalte eines Diens- 
tes erfasst (der nicht notwendigerweise 
ein technischer Web-Service sein muss). 
Im Einklang mit Sycara (2007, S. 8-15) 
ermöglichen wir die semantische Dar- 
stellung von Geschäftsbeziehungen, all- 
gemeinen Geschäftsbedingungen, Verträ- 
gen oder Geschäftsregeln in einer maschi- 
nenverständlichen Art und Weise. Darü- 
ber hinaus werden Ontologien im Bereich 
Semantic Web Services in der Regel nicht 
auf einer strikten Grundlagen-Ontolo- 
gie mit ausdrücklicher Verwendung von 
Entwurfsmustern erstellt, um damit die 
intendierte Bedeutung der Begriffe zu 
fassen sowie einen sauberen Entwurf zu 
erreichen. 

Die zweite Kategorie wird durch andere 
servicebezogene Ontologien außerhalb des 
Gebiets der-~emantic w e b  Services reprä- 
sentiert. Ein Beispiel dieser Kategorie ist 
die OASIS-Referenzontologie für seman- 
tische serviceorientierte Architekturen 
(Domingue U. Zaremba 2007), die jedoch 
nicht mit bewährten Verfahren gebaut ist 
und sich in einem sehr frühen Stadium 
befindet. In ähnlicher Weise entwirft die 
Open Group derzeit eine Referenzon- 
tologie für serviceorientierte Architek- 
turen (SOA-Ontologie) (Harding 2008) 
aus betrieblicher und technischer Per- 
spektive. Ein weiterer Ansatz wird in Fer- 
rario U. Guarino (2008) beschrieben, wel- 
cher auf den Grundprinzipien der ontolo- 
gischen Analyse basiert. In diesem Ansatz 
sind Dienste durch eine Reihe von Schich- 
ten zeitlicher Aktivitäten miteinander ver- 
bundenen, jede mit ihren eigenen Teilneh- 
mern und raumzeitlicher Lokation. Tat- 
sächlich erfasst dieser Ansatz eine onto- 
logisch konsistente Glass-Box-Sichtweise 
auf einen Dienst und wird in unsere Ser- 
vice-Ontologie integriert. Oberle et al. 
(2006, S. 163-202) stellen eine Black-Box- 
Ontologie auf Basis von bewährten Ver- 
fahren und Semantic Web Standards vor. 
Die Ontologie des OBELIX-Projekts von 
Akkermans et al. (2004, S. 57-66) kon- 
zentriert sich auf die Beschreibung des 
Ökosystems und der Beziehungen zwi- 
schen Diensten, Aspekten der Service- 
bündelung und grafischen Modellierung 
innerhalb der Wertschöpfungskette und 
basiert nicht auf bewährten Verfahren. In 
ähnlicher Weise führen die Arbeiten in 
De Kinderen U. Gordijn (2008a; De Kin- 
deren U. Gordijn 2008b, S. 318) die e3Ser- 

vice-Ontologie ein, um Dienste aus der 
Perspektive der Anwenderbedürfnisse zu 
modellieren. Dies bietet Konstrukte für 
das Servicemarketing, sodass die Unter- 
stützung von automatisierten Inferenzen 
entwickelt werden kann, um die Bedürf- 
nisse der Verbraucher mit IT-Diensten 
abzugleichen. Der Schwerpunkt dieser 
Arbeit liegt darin, Servicebündel unter 
Berücksichtigung der Kundenbedürfnisse 
zu generieren. 

Die dritte Kategorie wird durch UML- 
basierte Ansätze zur Unterstützung der 
modellgetriebenen Softwareentwicklung 
repräsentiert. Bitsaki et al. (2008) führen 
die Service Network Notation (SNN) ein, 
die ähnliche Aspekte wie die e3Service- 
Ontologie erfasst. Allerdings stellt SNN 
ein UML-Modell zur Verfügung. Das 
UML-Profil und -Metamodell für Ser- 
vices (UPMS, Berre (2008a)) ist ein Ansatz 
der OMG (Object Management Group), 
der sowohl Top-Down- als auch Bottom- 
Up-Modellierung unterstützt und UML- 
Kollaborationsdiagramme und UML-2.0- 
Komponentendiagramme nutzt mit einem 
neuen Konzept für Serviceschnittstellen. 
Es ist zudem mit Geschäftsprozessmodel- 
lierung(BPMN) undder Modellierungvon 
Zielen (BMM) integriert. Die Modellie- 
rungssprache für serviceorientierte Archi- 
tekturen (SoaML) für UPML beschreibt 
ein UML-Profil und -Metamodell für die 
Gestaltung von Diensten innerhalb einer 
serviceorientierten Architektur. SoaML 
möchte die Dienstmodellierung und den 
Dienstentwurf unterstützen und fügt sich 
in den modellgetriebenen Entwicklungs- 
ansatz ein. Das SoaML-Profil unterstützt 
eine Reihe von Modellierungsanforde- 
rungen für serviceorientierte Architek- 
turen, einschließlich der Spezifikation von 
Systemen von Diensten, der Spezifikation 
von einzelnen Serviceschnittstellen sowie 
der Spezifikation von Dienstimplementie- 
rungen (Berre 2008b). Raufet al. (2008) 
geben einen ijberblick über verschiedene 
Ansätze, wie z. B. strukturbasierte WSC- 
Modellierung, verhaltensbasierte WSC- 
Modellierung und hybride WSC-Model- 
lierung. Emmrich (2005) strukturiert pro- 
duktbegleitende Dienstleistungen (wie 
z. B. Wartung) mittels eines konzeptio- 
nellen Modells in UML ohne jedoch auf 
modellgetriebene Softwareentwicklung 
abzuzielen. 

Neben ontologischen Formalisie- 
rungen von Service-Informationen gibt 
es mehrere XML-basierte Ansätze. Vor 
allem existiert eine neuere Empfehlung 

vom W3C namens SML (Service Mode- 
ling Language) (Pandit et al. 2009). SML 
stellt eine Vielzahl von Konstrukten für 
die Entwicklung von Modellen von kom- 
plexen IT-Diensten und -Systemen bereit. 
Ein SML-Modell besteht aus miteinan- 
der verknüpften XML-Dokumenten, die 
Informationen über Teile der IT-Dienste 
beinhalten. Zusätzlich können Einschrän- 
kungen und Regeln mittels XML-Schema- 
Dokumenten und Regel-Dokumenten 
erfasst werden. SML verwendet XML- 
Schema und definiert zudem eine Reihe 
von Erweiterungen zu XML-Schema zur 
Einschränkung von Referenzen, Sche- 
matron (ISOIIEC 19757-3 2006) sowie 
XPath (Clark U. DeRose 1999) für Regeln. 
Ein SML-Modell kann Informationen 
über Teile eines IT-Dienstes beinhalten, 
z. B. Konfiguration, Bereitstellung, Über- 
wachung, Kapazitätsplanung etc. Ein 
anderer Ansatz ist die Universal Service 
Description Language (USDL) (Cardoso et 
al. 2009). USDL ist im Grunde ein umfas- 
sendes XML-Schema für betriebliche und 
organisatorische Aspekte eines Dienstes. 
O'Sullivan (2006, S. 232) hat eine Menge 
existierender informaler Dienstbeschrei- 
bungen analysiert und daraus die wich- 
tigsten nicht-funktionalen Eigenschaften 
eines Dienstes identifiziert. Modelliert 
wurden die Eigenschaften mit Hilfe von 
ORM (Object-Role Modeling) sowie einer 
XML Schema Serialisierung. Die signifi- 
kante Arbeit von O'Sullivan beeinflusst 
auch den Entwurf der Service Ontolo- 
gie. Die PAS 1018 (Public Available Spe- 
cification) des Deutschen Instituts für 
Normung (DIN) DIN PAS 1018 (2002) 
beschreibt standardisierte Elemente, wie 
z. B. Dienst, Anbieter, Kategorie, Lage 
etc. Emmrich (2005) beschreibt ein kon- 
zeptionelles Modell für produktorien- 
tierte Dienste aus unterschiedlichen Per- 
spektiven, wie z. B. Produkt, Unterneh- 
men, Markt und Umwelt sowie Lebens- 
zyklus. Beide Ansätze, DIN PAS 1018 
(2002) und Emmrich (2005), basieren auf 
XML-Schema. Der Vollständigkeit hal- 
ber möchten wir auch auf die WS*-Spe- 
zifikationen, wie WSDL und WS-BPEL, 
eingehen, die nur Web-Services betrach- 
ten und von einer Black-Box-Perspektive 
ausgehen. 

Darüber hinaus gibt es informelle 
Ansätze, wie Alter (2008, S. 71-85), 
O'Sullivan (2006, S. 232) oder, Baida et 
al. (2001) oder DIN PAS 1018 (2002). Die 
informellen Ansätze weisen viele Ähn- 
lichkeiten in ihren wichtigsten Ideen mit 
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der obengenannten Arbeit von Ferra- 
rio U. Guarino (2008) und somit auch zu 
unserer Arbeit auf. Das heißt, sie versu- 
chen, eine Glass-Box-Perspektive mit pri- 
märem Fokus auf betriebswirtschaftliche 
Aspekte einzufangen. Die deutsche Norm 
PAS 1018 (Public Available Specification) 
beschreibt beispielsweise standardisierte 
Elemente, wie z. B. Dienst, Anbieter, Kate- 
gorie, Lage etc. in Tabellenform um Aus- 
schreibungen zu strukturieren. 

2.2 Verwandte Arbeiten zum Semantic- 
Business-Web-Ansatz 

Einer der  auffälligsten Unterschiede 
zwischen unserer Arbeit und den bereits 
erwähnten Ansätzen ist, dass die meisten 
von ihnen keine zugehörige Methode 
gemäß Hevner et al. (2004, S. 75-105) bei- 
tragen. Es gibt jedoch auch andere Arbei- 
ten, die im Zusammenhang mit unserer 
Semantic-Business-Web-Methode stehen. 
Wie wir in Abschnitt 4 darstellen werden, 
besteht der Semantic-Business-Web- 
Ansatz aus dem Service-Governance-Fra- 

stellt ein ganzheitliches, langfristiges 
Managementmodell für die Kontrolle 
und Minimierung von Risiken dar. Sie 
etabliert organisatorische Strukturen, 
Prozesse, ~icht l inien und Metriken, um 
sicherzustellen, dass die Einführung und 
Annahme, Implementierung, Betrieb 
und Weiterentwicklung des Systems im 
Einklang mit den Strategien und Zielen 
der Organisation stehen und Gesetzen, 
Vorschriften, Normen und Best Practices 
gehorcht. In Bezug auf Business-Webs 
konzentriert sich Governance auf die 
Entscheidungen im gesamten Informa- 
tionslebenszyklus, um der Organisation 
zu ermöglichen, die Vorteile des Internets 
der Dienste auszunutzen. 

Bisher existiert kein verfügbares Frame- 
work für diese Aufgabe. Allerdings gibt es 
zahlreiche IT-Governance-Frameworks, 
wie bspw. COBIT, ITIL, ValIT, ISO 20000, 
ISO 17799 etc. Jedes dieser Frameworks 
konzentriert sich auf einen spezifischen 
Aspekt der betrieblichen IT-Governance. 
Während die IT Infrastructure Library 
(ITIL) sich bspw. mit Definitionen für 

mework, Richtlinien für die Anwendung Management- und Unterstützungspro- 
der W3C-Semantic-Web-Empfehlungen, zesse beschäftigt (Office of Governance 
einer ~ebensz~klusüber~reifenden werk- 
zeugkette sowie verschiedenen Ebenen 
der Anwendbarkeit. Folglich vergleichen 
wir jede der vier Komponenten einzeln 
mit verwandten Arbeiten in den folgenden 
vier Unterabschnitten. 

2.2.1 Arbeiten im Zusammenhang mit 
dem Service-Governance-Framework 

Abschnitt 4.2 stellt das Service-Gover- 
nance-Framework als Teil des Semantic- 
Business-Web-Ansatzes vor. Governance 

Commerce 2007), zielt der ISO-17799- 
Standard vor allem auf das Sicherheits- 
management (International Organization 
for Standardization 2006). Nebeneinander 
gestellt, schließen diese Ansätze sich nicht 
gegenseitig aus, sondern ergänzen sich 
vielmehr. Im Vergleich dazu stellt COBIT 
ein allgemeineres Governance- und Kon- 
trollframework dar, welches stärker an 
den Unternehmenszielen einer Organisa- 
tion als an operativen Aspekten ausgerich- 
tet ist IT Governance Institute 2007). 

Kennzahlen- Governance- Servicr 
modell Prozesse zyklus 

In Bezug auf SOA- und Service-Gover- 
nance stellen viele Software-Unternehmen 
ihre eigenen Definitionen in White Papers 
vor. Es wurde einegroßezahl unterschied- 
licher Ansätze vorgeschlagen, welche spe- 
zifische Aspekte der Governance in Bezug 
auf eine SOA abdecken, die nicht von den 
bestehenden IT-Governance-Frameworks 
adressiert werden. Einige beschränken 
sich auf die Aspekte des Change Manage- 
ments einer SOA, während andere nicht 
einmal Rollen und Verantwortlichkeiten 
umfassen und im Wesentlichen nur die 
Dienst-Entwicklung untersuchen. Zusam- 
menfassend ist festzustellen, dass es den 
Frameworks an Allgemeingültigkeit man- 
gelt und sie häufig durch Marktinteressen 
der Anbieter getrieben sind (Janiesch et al. 
2009; Niemann et al. 2009). Um den von 
uns identifizierten Herausforderungen zu 
begegnen, wird ein Framework benötigt, 
das eine Reihe von Anforderungen, wie 
oben ausgeführt, anspricht. 

Wir haben bereits einen Vergleich 
verwandter Arbeiten in Niemann et al. 
(2008) durchgeführt. Eine erweiterte Ver- 
sion ist in Tab. 2 dargestellt. Wir untersu- 
chen und bewerten Service-Governance- 
Ansätze anhand der folgenden Merk- 
male. Der organisatorische Einfluss zielt 
auf die Umstrukturierung bisheriger 
Gremien und die Einführung von Gover- 
nance-Positionen oder -Ausschüssen und 
korreliert mit der Definition von Rollen 
und Verantwortlichkeiten. Reifegradmo- 

delle wie CMMI (SEI 2007) oder das von 
Johannsen U. Goeken (2007) vorgeschla- 
gene Modell helfen bei der Beurteilung 
eines Systems, indem sie dessen Prozesse 
in Reifegrade kategorisieren. Kennzahlen- 
modelle, wie zum Beispiel ein strukturier- 



ter Katalog von Key-Performance-Indika- 
toren (KPI), unterstützen den quantita- 
tiven Output und die Bewertungder Leis- 
tung von Prozessen. Governance-Prozesse 
stellen strukturierte Best-Practice-Akti- 
vitäten in grober und feiner Granularität 
dar, die mit Rollen und organisatorischen 
Einheiten über die definierten Zustän- 
digkeiten verknüpft sind. Die letzte Spalte 
zeigt die Berücksichtigung eines geson- 
derten Servicelebenszyklus im Rahmen 
des Governance-Ansatzes. 

Die wichtigste Schlussfolgerung, die aus 
der Übersicht abgeleitet werden kann, ist, 
dass im Gegensatz zu den untersuchten 
Ansätzen unser Service-Governance-Fra- 
mework alle der angegebenen Merkmale 
enthält. Vor allem konzentriert sich kei- 
ner der untersuchten Ansätze auf die Her- 
ausforderungen, welche in diesem Beitrag 
identifiziert werden. Derzeit gibt es kein 
anderes Framework, das genau angibt, 
wie Prozesse, Rollen und Verantwortlich- 
keiten, Reifegrade sowie Ziele und Kenn- 
zahlen in einem kooperativen und ver- 
netzten Szenario wie dem Internet der 
Dienste spezifiziert werden müssen. 

2.2.2 Verwandte Arbeiten zu den 
Richtlinien zur Anwendung der W3C- 
Semantic-Web-Empfehlungen 

Es ist nicht nur  notwendig, effektive 
Managementprozesse eiizurichten, 
die ordnungsgemäl3 gemessen werden, 
sondern es werden auch Richtlinien und 
Konventionen benötigt, um sinnvolle 
Modelle zu gewährleisten. Daher sind 
Richtlinien für die Anwendung der W3C- 
Semantic-Web-Empfehlungen ein weiterer 
Bestandteil der SemanticBusiness-Web- 
Methode, wie in Abschnitt 4.3 diskutiert. 
W3C-Semantic-Web-Empfehlungen sind 
OWL (McGuinness U. van Harmelen 
2004), SPARQL (Prud'hommeaux und 
Seeweg 2008), SA-WSDL (Farrell U. Lausen 
2007) und RDFa (Adida et al. 2008). Ihre 
Standardisierung eröffnete bereits neue 
Möglichkeiten für die Herausforderung 
(d) Interoperabilität, da viele Werkzeuge, 
vor allem für OWL und SPARQL, bereits 
verfügbar sind. OWL wird zur Forma- 
lisierung und Verteilung der Service- 
Ontologie genutzt. SPARQL kann zur 
Abfrage von verteilten, durch die Service- 
Ontologie strukturierten Informationen 
verwendet werden. OWL, SA-WSDL und 
RDFa ermöglichen die Verknüpfung von 
Service-Informationen untereinander 
sowie zu bestehenden Quellen, nämlich 

zu WSDL- und HTML-Dokumenten, 
über das Internet. Nach unserem Wissen 
sind wir die ersten, die Richtlinien für die 
umfassende Anwendung der Standards in 
einer Umgebung auf Basis des Internets 
der Dienste herleiten. 

2.2.3 Verwandte Arbeiten zur 
lebenszyklusü bergreifenden 
Werkzeugkette 

Der Semantic-Business-Web-Ansatz 
schlägt eine lebenszyklusübergreifende 
Werkzeugkette vor (siehe Abschnitt 4.4). 
Das THESEUSITEXO-Projekt führt den 
Servicelebenszyklus bestehend aus den 
Phasen Serviceinnovation, -angebot, 
-matchmaking, -nutzung und -feedback 
ein (vgl. auch Abschnitt 5). Verschiedene 
Projektpartner tragen verschiedene 
Werkzeuge für die einzelnen Phasen des 
Lebenszyklus bei, wie den Service-Browser 
(Bhatti U. Weber 2009) für den Endnutzer 
oder das Neon Toolkit (Tran et al. 2007, 
S. 508-522) für das Editieren von Onto- 
logien für Experten. Die Neuheit unseres 
Ansatzes besteht in der Integration der 
Werkzeuge in allen Phasen mittels der 
Service-Ontologie und der Entwicklung 
von Vorschlägen für ein Verfahren zum 
Umgang mit Veränderungen und der 
Wartung von Service-Informationen in 
einer verteilten Mehrnutzerumgebung 
durch die Referenzprozesse des Service- 
Governance-Frameworks. 

2.2.4 Verwandte Arbeiten zu den 
verschiedenen Ebenen der 
Anwendbarkeit 

Ein weiterer Bestandteil des Semantic- 
Business-Web-Ansatzes ist die Berück- 
sichtigung der verschiedenen Ebenen der 
Anwendbarkeit (siehe Abschnitt 4.5). Die 
Einführung und die Arbeit mit verschie- 
denen Ebenen der Anwendbarkeit einer 
Ontologie wurde im Wesentlichen durch 
Guarino (1998, S. 3-15) eingeführt, der 
zwischen dem Begriff der Referenz- und 
der Anwendungsontologie unterscheidet. 
Referenzontologien erfassen die inten- 
dierte Bedeutung der Begriffe wie ein 
hoch-formalisiertes Glossar zur Erleich- 
terung des gegenseitigen Verständnisses. 
Anwendungsontologien werden während 
der ~ a u f z e i t  in ~nformationss~stemen 
verwendet und sind in der Regel in 
einer weniger ausdrucksstarken Sprache 
als Referenzontologien formuliert, um 
effiziente Inferenzen zu ermöglichen. Die 

Unterscheidung in Referenz- und Anwen- 
dungsontologie wurde von Guarino U. 

Schneider (2002) verfeinert und von Rosse 
U. Jose (2003, S. 478-500), Oberle (2005) 
oder Oberle et al. (2007, S. 156-174) in 
verschiedenen Szenarien angewandt. Die 
Semantic-Business-Web-Methode geht 
über die genannten Bemühungen hinaus, 
da wirgleichzeitig einen Referenz- als auch 
einen Anwendungszweck mit Hilfe von 
Modularisierung ermöglichen. Daneben 
fehlt bei den verwandten Arbeiten die 
Berücksichtigung der unterschiedlichen 
Rollen und Verantwortlichkeiten. 

3 Die Service-Ontologie 

In diesem Abschnitt diskutieren wir, wie 
eine Ontologie gestaltet sein sollte, um 
den identifizierten Herausforderungen 
(a) bis (h) zu begegnen. Wir beginnen mit 
dem Herleiten von Anforderungen und 
Entwurfsentscheidungen in Abschnitt 
3.1. Die restlichen Abschnitte detaillieren 
das sich daraus ergebende Artefakt, d. h. 
die Service-Ontologie, und dessen Kons- 
truktion. 

3.1 Von den Anforderungen zum Entwurf 

Im Folgenden identifizieren wir Anfor- 
derungen, die den Gesamtentwurf der 
Ontologie beeinflussen. Wie in Abb. 1 
gezeigt stellen die Herausforderungen (a) 
bis (h) die Quelle der Anforderungen dar, 
die wiederum zu den Entwurfsentschei- 
dungen führen. 

Die erste Anforderung, d. h. Vermei- 
dung von Willkür bei der Modellierung, 
ist aus den Herausforderungen (a) und (b) 
abgeleitet. Wir sprechen von Willkür bei 
der Modellierung, wenn Modellierungs- 
entscheidungen in einer nicht nachvoll- 
ziehbaren Art und Weise getroffen wer- 
den. Das bedeutet, dass Anwender nicht in 
der Lage sind, zu rekonstruieren, warum 
und wie etwas in der Ontologie modelliert 
wurde. Um Willkür bei Modellierungs- 
entscheidungen zu vermeiden, müssen 
zwei Ebenen betrachtet werden. Die erste 
Ebene betrachtet, was modelliert wird. 
Domänen-Experten werden benötigt, die 
ihre Modellierungsentscheidungen in der 
wissenschaftlichen Literatur des entspre- 
chenden Bereichs begründen können. 
Beispielsweise müssen wir Preisgestal- 
tungsschemas für Dienste modellieren, 
was nicht nur einen Ontologie-Experten, 
sondern auch einen Betriebswirt erfor- 
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Abb. 1 Von den Herausforderungen zu den Anforderungen und den Entwurfsent- 
scheidungen für die Service-Ontologie 

dert, der rechtfertigen kann, wie eine ver- 
nünftige Modellierung aussehen sollte. 
Ähnliches gilt für den rechtlichen, tech- 
nischen Bereich etc. von Diensten. Daher 
vereint das THESEUS/TEXO-Projekt 
Experten aufdem Gebiet des Internets der 
Dienste, wie z. B. Lehmann LI. Buxmann 
(2009), bei denen der erste Autor die Rolle 
des Betriebswirtes einnimmt, der für die 
Modellierung von Preisgestaltungssche- 
mas verantwortlich ist. Die Arbeitsum- 
gebungen der Experten müssen interope- 
rabel und daher in einer einzigen, mög- 
lichst prägnanten Wissensbasis integriert 
sein. Domänenwissen ist jedoch über das 
Expertenteam verteilt. Daher wird ein 
modulares Konzept für die Ontologie- 
Konstruktion benötigt, bei dem Experten 
in einer Domäne die Hauptverantwor- 
tung für ihr entsprechendes Modul tra- 
gen. Wir folgen im Wesentlichen Oberleet 
al. (2007, S. 156-174) und verwenden eine 
Grundlagen-Ontologie als ein Mittel zur 
Erleichterung der Integration der übrigen 
Ontologiemodule in einer kollaborativen 
Art und Weise. Mehrere Sitzungen sind 
im Laufe des Projekts erforderlich, um 
eine kohärente und stabile Version der 
Service-Ontologie zu erreichen, wobei 
jeder Experte sich seinem eigenen Modul 
widmet. Jeder Experte ist gefordert, das 
Modul an der Grundlagen-Ontologie aus- 
zurichten, um die intendierte Bedeutung 
der Begriffe zu fassen und um Entwurfs- 
entscheidungen von Anfang an explizit zu 

machen. Ein Governance-Team arbeitet 
Hand in Hand mit den Domänen-Exper- 
ten, die in der Regel mit wenig theore- 
tischer oder praktischer Erfahrung in der 
Ontologie-Entwicklung aufwarten kön- 
nen. Im Gegensatz zu Oberle et al. (2007, 
S. 156-174) werden die Bemühungen zur 
gemeinsamen Ontologie-Entwicklung der 
Service-Ontologie durch einen Kollabora- 
tionsserver des TEXO-Partners ontoprise 
unterstützt. Ein Kollaborationsserver 
stellt ein Ontologie-Datenhaltungssys- 
tem dar, auf das die Ontologie-Entwick- 
ler verteilt und kollaborativ mittels Onto- 
logie-Editoren zugreifen können. 

Die zweiteEbeneder Willkürder Model- 
lierung betrachtet, wie etwas modelliert 
wird. Hier unterscheiden wir zwischen 
einer grob- und feingranularen Ebene. 
Die grobgranulare Ebene befasst sich mit 
der Inhaltsstruktur, wo die Nutzung von 
Ontologie-Entwurfsrnustern (Gangemi 
2005, S. 262-276) bewährte Verfahren vor- 
schreibt. Solche Muster fassen wiederkeh- 
rende Modellierungbedarfe, unabhängig 
von der jeweiligen Modellierungssprache, 
wiez. B. Muster für die Modellierung, wer 
tut was, wann und wo?, welche Objekte 
nehmen an einem bestimmten Ereig- 
nis teil?, was sind die Bestandteile von 
etwas?, aus was ist ein Objekt gemacht? 
etc. zusammen. Daher sind wir bestrebt, 
wann immer möglich, auf existierende 
Entwurfsmuster für das Modellieren der 
Service-Ontologie zurückzugreifen, um 

unsere Modellierungsentscheidungen 
nachvollziehbar zu machen. Im Gegen- 
satz dazu befasst sich die feingranulare 
Ebene mit Themen wie Namenskonventi- 
onen für Klassen und Beziehungen, Vor- 
schriften für die Anwendung von UI- 
Bezeichnern und Dokumentationen in 
natürlicher Sprache etc. Deshalb definie- 
ren und fordern wir Richtlinien für dieMo- 
dellierung, die aus Platzgründen hier nicht 
weiter diskutiert werden. 

Die zweite in Abb. 1 dargestellte Anfor- 
derung wird als Ermöglichirng der Vertei- 
lung von lnformationen bezeichnet und 
folgt vor allem aus der Herausforderung 
(C). Diese Herausforderung stellt die Frage, 
wie Service-Informationen formal über 
das Web verteilt und verknüpft werden 
können. Wie bereits in Abschnitt 2 bespro- 
chen, kann die Nutzungvon W3C-Seman- 
tic-Web-Empfehlungen dieser Anforderung 
entgegen wirken. Gleichzeitig erfüllen die 
W3C-Semantic-Web-Empfehlungen die 
dritte Anforderung der Einhaltung von 
Standards mit Ursprung in den Heraus- 
forderungen (d) Interoperabilität und (e) 
Abfragen. (d) sieht vor, dass verschiedene 
Nutzerrollen in der Lage sein sollten, ihre 
Informationen mit heterogenen Werk- 
zeugen zu editieren. Dies wird durch die 
Verwendung von Werkzeugen ermögli- 
cht, die sich auf die gleichen Repräsen- 
tationssprachen W3C RDFS und W3C 
OWL beziehen. (e) fordert die Beschaf- 
fung von Informationen aus möglicher- 
weise verteilten Quellen in einer struk- 
turierten Art und Weise. Dies wird durch 
die Verwendung der W3C-Abfragespra- 
che SPARQL erreicht (Prud'hommeaux 
und Seeweg 2008). 

Auch wenn die Herausforderungen (f), 
(g) und (h) vor allem die methodischen 
Aspekte betreffen (vgl. Abschnitt 4), füh- 
ren sie auch zur letzten Forderung der Ser- 
vice-Ontologie, nämlich die Erweiterbar- 
keif undSpezialisierung. Die Herausfor- 
derung (f) Compliance bspw. setzt vor- 
aus, dass alle Informationen in einem 
zukunftssicheren Format gespeichert 
werden, sodass Informationen auch nach 
Jahren noch zugänglich sind. Wir stel- 
len dies durch die Verwendung standar- 
disierter Sprachen sicher. Bei (h) geht es 
darum, wie die Informationen modula- 
risiert werden können, sodass verschie- 
dene Nutzerrollen Informationen in ver- 
schiedenen Phasen verwalten und beisteu- 
ern können. Im Grunde müssen wir ein 
stabiles Kernwissen im Rahmen des Pro- 
jekts durch die oben erwähnten Domä- 



führen zu führen zu 
n e n - E x ~ e r t e n  erfassen, was zu einer Herausforderungen Anforderungen + Entwurfsentscheidungen 
modularisierten Kern-Ebene führt. Den- 
noch müssen wir bestimmten Branchen Verwendung einer Grundlagen- 

(a) Modellierung - Vermeidung von ontologie ermöglichen, ihre Servicekategorien und Willkür bei der -+ Nutzung von Ontologie-Entwurfs- 
ihr Fachwissen einzubringen. Wir erwar- (b) Dokumentation ----+ M~dellierung mustern 

Festsetzen von Modellierungs- 
ten, dass entsprechende Branchenmodule Verknüpfung , Ermöglichung der richtlinien 

während der Laufzeit erstellt und gefüllt Verteilung von 
Informationen Nutzung von 

werden. Schließlich müssen Serviceanbie- (d) Interoperabiiität W~C-~emantic-web- 
ter in der Lage sein, konkrete Dienstbe- (e) Abfragen Einhaltun~ von / Empfehlungen 

schreibungen zu definieren, was zu einer 
separaten Instanz-Ebene führt. (0 Compliance 7 

/ Modularisierte Kernebene 
Das resultierende Modell, d. h. die Ser- (g) Inkonsistenz Erweiterbarkeit und 

vice-Ontologie, wird durch eine Pyra- (h) Kooperation - Spezialisierung T Branchenmodule 

mide in Abb. 2 dargestellt. Die Pyramide ---+ Separate Instanzebene 

ist eine Metapher f i r  die ~ n z a h l  der Klas- 
sen und Beziehungen, die von oben nach 
unten ansteigt. Die Service-Ontologie ist 
in OWL-DL spezifiziert (McGuinness und 
van Harmelen 2004) und besteht aus meh- 
reren Ontologiemodulen. Jedes Ontologi- 
emodul deckt sich mit einer OWL-Datei, 
die jeweils andere Module bzw. OWL- 
Dateien importiert. Die Module sind als 
Teile der Pyramide abgebildet. Die Onto- 
logiemodule können im Wesentlichen in 
vier Ebenen unterteilt werden: Die obere 
Ebene besteht aus einer präzisen Grund- 
lagen-Ontologie, die uns mit einer Reihe 
von generischen Klassen und Beziehungen 
sowie Ontologie-Entwurfsmustern ver- 
sorgt. Die zweite Ebene besteht aus einer 
Menge von Kernmodulen. Zentral ist hier 
das Modul Core Service Description, wel- 
ches Klassen und Beziehungen definiert, 
die allen Services gemein sind (z. B. die 
Klassen Serviceanbieter oder Dienstgüte- 
Parameter etc.). Darüber hinaus wei-den 
verschiedene Aspekte der Dienstbeschrei- 
bung (Legal, Business Model, Functional, 
Rating, und U1 Module etc.) in separa- 
ten Modulen platziert und mit den Klas- 
sen des ~ore-Serv ice-~escr i~ t ion-~oduls  
in Beziehung gesetzt. Alle Module in die- 
ser Schicht sind unter dem gemeinsamen 
Dach der Grundlagen-Ontologie aufein- 
ander abgestimmt. Dabei setzen wir die 
strikte Grundlagen-Ontologie wirksam 
ein, was zu einem sauberen Entwurf führt. 
Die dritte Ebene besteht aus Branchenmo- 
dulen (z. B. für die Automobilindustrie, 
den Gesundheitssektor oder Dienstleis- 
tungen der öffentlichen Hand), welche die 
oben genannten Ontologiemodule nutzen. 
Schließlich können Instanzen der Klassen 
und Beziehungen (dargestellt als ein Netz 
unter der Pyramide) möglicherweise über 
das Internet der Dienste verteilt sein. 

Die intendierte Bedeutung der einzel- 
nen Klassen und ~eziehun&n wird for- 
mal mit Hilfe von Axiomen in der Ser- 

Abb. 2 Überblick über die Service-Ontolog 

vice-Ontologie erfasst. Darüber hinaus 
führt OWL standardisierte Modellie- 
rungsprimitive für Dokumentationen in 
natürlicher Sprache und UI-Bezeichner 
in mehreren Sprachen ein. Somit spricht 
die Service-Ontologie sowohl die Heraus- 
forderungen (a) Modellierung als auch (b) 
Dokumentation an. 

3.2 Grundlagen-Ontologie und Core 
Service Description 

Nach der  Diskussion der  Entwurfs- 
entscheidungen und der Konstruktion 
der Ontologie möchten wir nun unsere 
Aufmerksamkeit auf das Artefakt selbst 
richten. Wir beginnen mit einem Blick 
auf das Core-Service-Description-Modul, 
das, wie der Name suggeriert, eine zentrale 
Rolle spielt. Es enthält Informationen 
die jeder Dienst unabhängig von einem 
bestimmten Aspekt oder Branche mit den 
anderen gemeinsam hat. Als solches führt 
es grundlegende Klassen wie Service, Ser- 
viceDescription, ServiceProvider, Service- 
Consumer, ServiceParameter etc. ein und 
definiert deren Zusammenhänge. Eine 
Formalisierung dieses z e n t r a l e n ~ o d u l s  
benötigt ebenfalls Experten, weshalb 
wir mit den Autoren Ferrario U. Guarino 
(2008) zusammenarbeiten, die a n  der 
Entwicklung von ontologischen Grund- 
lagen der Dienstleistungswissenschaft 
arbeiten. Das Ergebnis dieser Arbeit ist 
eine Referenzaxiomatisierung der grund- 
legenden Begriffe, die im Wesentlichen 
das Core-Service-Description-Modul 
repräsentiert. 

Die Arbeit von Ferrario und Guarino 
stützt sich auf die DOLCE-Grundlagen- 
Ontologie (Gangemi et al. 2002), welche 
die obere Ebene repräsentiert. DOLCE 
dient den folgenden Zielen: (1) DOLCE 

kann als Ausgangspunkt der Modellie- 
rung genutzt werden, da es eine Menge 
generischer Klassen und Beziehungen 
definiert, die in jeder Domänegültig sind. 
Die Nutzung einer Grundlagen-Onto- 
logie als Startpunkt der Modellierung 
bedingt, eigene Klassen und Beziehungen 
zu wenigen vorgeschlagenen invarianten 
Kategorien der menschlichen Wahrneh- 
mung in Beziehung zu setzen (welche in 
der Grundlagen-Ontologie selbst wider- 
gespiegelt sind). Dies fordert vom Onto- 
logie-Entwickler, seine Vorstellungen in 
Bezug auf die in der Grundlagen-Onto- 
logie getroffenen Unterschiede zu schär- 
fen, was typischerweise in einem besse- 
ren ~ e r s t & d n i s  der eigenen Ontologie 
sowie einem sauberen Entwurf resultiert. 
(2) DOLCE bietet zudem Entwurfsmuster 
für Ontologien (Gangemi 2005, S. 262- 
276) als bewährte Verfahren für wieder- 
kehrende Modellierungsbedarfe. Ein Bei- 
spiel für ein später genutztes Muster nennt 
sich Descriptions & Situations (Gangemi 
U. Mika 2003, S. 689-706). Dieses Muster 
erlaubt die Modellierung von Sichtwei- 
Sen oder kontextspezifischen Informati- 
onen und wird von uns genutzt, um den 
Begriff einer ServiceDescription ontolo- 
gisch zu fassen. 

Zwei zentrale Klassen des Moduls sind 
Service und ServiceDescription. Was 
ist der Unterschied zwischen den bei- 
den Klassen im Hinblick auf ihre inten- 
dierte Bedeutung? Informationssysteme, 
wie z. B. ein Servicemarktplatz, werden 
stets Beschreibungen eines Dienstes und 
nicht den Dienst selbst verwalten. Der 
Dienst selbst stellt ein Ereignis gemäß 
DOLCE dar, das beliebige Male auftre- 
ten kann mit verschiedenen Dienstkon- 
sumenten und demselben Dienstanbieter 
als Teilnehmern. DOLCE bietet Ontolo- 
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lnstances 
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dolce:dehnes 
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Abb. 3 Module der Service-Ontologie im Detail. Die Klassen und Beziehungen in den eingerahmt Feldern entsprechen denTeilen 
der in Abb. 2 dargestellten Pyramide. Die nicht eingerahmten Klassen und die Beziehungen auf der Unterseite entsprechen den Ver- 
teilten Instanzen im lnternetder Dienste aus Abb. 2. Gestrichelte Linien repräsentieren eine durch den jeweiligen Bezeichner identifi- 
zierte Beziehung. Linien mit einem weißen dreikantigen Pfeil repräsentieren die Spezialisierungsbeziehung (subclass-of). Aus Grün- 
den der Kürze wurden viele Klassen und Beziehungen weggelassen 

1egal:obeys 
-- - - - -  - - -  - - + legal:Regulation 

D 

. . . 

Legal Module 

, - - - - - - - - - - - -  _- I 8 csd:specifi6i-"-~ 

gie-Entwurfsmuster, U. a. Descriptions & 
Situations, die zeigen, wie Ereignisse und 
Beschreibungen in generischer Art und 
Weise erfasst werden können. Wir ver- 
wenden diese Muster, um die intendierte 
Bedeutung eines Services und einer Ser- 
viceDescription sowie deren Zusammen- 
hang zu erfassen. Die Verwendung solcher 
Muster vermeidet Willkür bei der Model- 
lierung und gibt Richtlinien für den Onto- 
logie-Entwickler - ein Vorteil, der in der 
Regel von verwandten Arbeiten vernach- 
lässigt wird. 

r 

j - - - - - -  - - -J-  - - -  - - - - - - -  j - auto:EcoCalculator -!egal?&!! auto:EcoCalc 

Automobile Module csd:specifies ServiceDescription * Regulation . C 

Model 

3.3 Kernmodule 

6 

Die Core Service Description steht in 
Beziehung zu angrenzenden Ontologie- 
modulen, von denen sich jedes mit einem 

csd:Service csdaoSParameter csd:~ervke~escri~tion 
csd:Service , -. . , - - 

B Consumer 

business: dolceparticipant-in : csd:Service 
, L _ _ _ _ _ - - - _ - - -  ;-- 

Company .Si , Provider csd:ErrorRate 

csd:representedBy dolce: 
Natural *-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - > - - - - - - - - -  

csd:Availability i csd:ResponseTime 
Person Core Service Description 
t- 

bestimmten thematischen Aspekt befasst. 
Dies bedeutet, dass sich die Klassen und 
Beziehungen dieser Module auf Themen 
wie rechtliche Fragen, Nutzerbewer- 
tungen, Serviceklassifikationensschemen, 
U1 (User Interface)-bezogene Informati- 
onen, Geschäftsmodell (Preisgestaltung 
im Besonderen) etc. konzentrieren. Wir 
trennen diese Aspektevon denen der Core 
Service Description, indem wir formalen 
Kriterien der Modularisierung gemäß 
Cuenca Grau et al. (2007, S. 298-303) fol- 
gen. Ein solcher ganzheitlicher und inter- 
disziplinärer Ansatz, in Kombination mit 
einer sinnvollen Modularisierung, wurde 
von existierenden Ansätzen bisher nicht 
unternommen. Die Gründe für diese Art 
von Modularisierungsind wie folgt: (1) Die 
Service-Ontologie wird sonst insgesamt zu 

komplex. (2) Ein modularisierter Ansatz 
wird grobgranulare Sichten ermöglichen, 
z. B. werden Juristen befähigt, nur ihr 
Modul zu importieren und weniger inter- 
essante Aspekte, z. B. technische Aspekte, 
zu vernachlässigen. (3) Modularisierung 
erleichtert die interdisziplinäre und koo- 
perative Modellierung, wie in Abschnitt 
3.1 besprochen. 

Trotz der Komplexität und Größe der 
Ontologie möchten wir einen detaillier- 
ten Einblick in das Geflecht der Core Ser- 
vice Description, den übrigen Kernmodu- 
len, den Branchenmodulen (Abschnitt 3.4) 
und Instanzen (Abschnitt 3.5) in Abb. 3 
geben. Wie oben dargelegt, definiert das 
Core-Service-Description-Modul die 
notwendigen Informationen, die jedem 
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WI - AUFSATZ 

Class (auto: EcoCalculatorServiceDescription compiete 
annotation ( rdk: labe1 "Ec~alculator Service Description" @ xml:lang="en" ) 
annotation ( rdfs: label 'Öko-Kalkulator-Dienstbeschreibung" @ xml:lang="deM ) 
annotation ( rdfs: comment 'An Eco-calculator service description is a Service 

description with the following constraints 
- itobeysan eco regulation 
- it specifies all of the following three quality of service Parameters: 

- availability 
- response time 
- error rate"@ xml : langden" 1 

csd ServiceDescription 

restriction ( csd: specifies someValuesFrom(csd:Availability) ) 
restriction ( csd: specifies someValuesFrom(csd:ErrorRate) ) 
restriction ( csd: specifies some Values From(csd:Response Time) ) Abb. 4 Wissensdar- 
restriction ( legal: obeys someValuesFrom(auto:EcoCalcRegulation)) 
I 

Stellung in OWL- 
Syntax 

Dienst gemein sind, unabhängig von einer Klassifikationmodul (Classifications) ist 
bestimmten Branche oder einem Aspekt. ein Andockpunkt für existierende Pro- 

Das rechtliche Modul (Legal) enthält dukt- und Serviceklassifikationen, wie 
die wichtigsten juristischen Informati- z. B.UNSPSCodereClass.Diesermöglicht 
onen rund um den Dienst. Zum Beispiel die Klassifizierung von Diensten anhand 
definiert das Modul, dass ein Dienst einer 
gewissen Regulierung (Klasse Regula- 
tion) folgen könnte, wie in Abb. 3 darge- 
stellt. Des Weiteren verfügt jeder Dienst 
über AGB gemäß Gangemi (2007, S. 65- 
85), der spezielle Ontologie-Entwurfsmus- 
ter einführt, um solche Informationen 
auszudrücken. Das rechtliche Modul ist 
abhängig vom Core-Service-Description- 
Modul und muss dieses importieren, um 
in vollem Umfang verständlich zu sein. 

bestehender ~ e ~ e l u n ~ e n  in einer forma- 
len Art und Weise, wie in Hepp (2006, 
S. 72-99) dargestellt. Das Workflowmo- 
du1 schlägt Methoden für die Beschrei- 
bung der Prozess-Struktur sowie Vor- und 
Nachbedingungen vor. Das Ideenmodul 
(Riedl et al. 2009) stellt eine applikations- 
interne Ontologie für das von TEXO-Part- 
nern entwickelte Innovation Cockpit (vgl. 
Abschnitt 5) dar. Schließlich zielt das Inte- 
grationsmodul darauf ab, deklarativ die 

Weitere ~ o d u i e ,  die in Abb. 2 darge- Details zu erfassen, die beschreiben, wie 
stellt, aber hier nicht diskutiert werden, die Schnittstelle zwischen einer bestehen- 
sind: Bewertungs-, Funktions-, Geschäfts- den Anwendung und dem beschriebenen 
modell-, UI-, Klassifikations-, Workflow- Dienst gestaltet werden kann. 
, Ideen- und Integrationsmodul. Weitere 
Module können nach Bedarf hinzugefügt 3.4 Branchenmodule 
werden. Wir besprechen kurz den Inhalt 
der restlichen Module, die derzeit entwi- Das Kernwissen, das in der Core Service 
ckelt werden. Wie bereits in Abb. 3 ange- Description und den oben diskutierten 
deutet, spezifiziert das Bewertungsmo- benachbarten aspektbezogenen Kern- 
du1 (Rating) die Struktur einer Bewer- modulen spezifiziert wird, kann für  
tiing mit den Beziehungen zu den Nut- bestimmte Branchen spezialisiert werden. 
zern und Attributen, wie z. B. die Zahl BranchenkönnenihreeigenenHierarchien 
der Sterne, und textbasierte Beschrei- von Servicekategorien als Subkategorien 
bungen. Das Funktionsmodul (Functio- der Klasse ServiceDescription definieren. 
nal) enthält alles, wasein Entwickler über Wir erwarten, dass die Module während 
den Dienst wissen muss: die Lokation der Laufzeit von Konsortien der Branchen 
eines Servicearchivs, Links zu den WSDL- o. ä. gefüllt werden (siehe auch Abschnitt 
Dateien oder andere WS*-Beschreibungen 4.2). 
etc. Das Geschäftsmodellmodul (Business Um eine Vorstellung von diesem Ver- 
Model) beschäftigt sich vor allem mit der fahren zu erhalten, beziehen wir uns noch 
Definition von Preisschemata, die unter einmal auf Abb. 3, wo ein kleiner Teil des 
Umständen sehr komplex werden können. Automobilmoduls dargestellt wird. Das 
In unserem Beispiel, haben wir die Preis- Automobilmodul der Service-Ontologie 
informationen ZU einem einfachen Attri- definiert Informationen rund um Dienste 
but vereinfacht. Das UI-Modul adressiert in der Automobilindustrie. Daher könnte 
Informationen, die relevant sind, wenn dieses Modul die Servicekategorie einer 
der Dienst in die Nutzerschnittstelle des Öko-Kalkulator-Dienstbeschreibung 
Verbrauchers integriert werden soll. Das (EcoCalculatorServiceDescription) als 

Spezialisierung der generischen Dienst- 
beschreibung (ServiceDescription) ein- 
führen.' Der Unterschied zwischen bei- 
den ist, dass die erste immer einer Öko- 
Kalkulator-Norm (EcoCalcRegulation) 
genügen und die drei folgenden Dienst- 
güteparameter (QoSParameter) ange- 
ben muss: Verfügbarkeit (Availability), 
Fehlerrate (ErrorRate) und Antwortzeit 
(ResponseTime). Es ist genau dieses Wis- 
sen, das von der Service-Ontologie erfasst 
wird und Kompetenzfragen erlaubt z i  la 
,,Was ist der Unterschied zwischen einer 
Öko-Kalkulator-Dienstbeschreibung 
und einer allgemeinen Dienstbeschrei- 
bung?", ,,Was sind die notwendigen Teile 
einer Dienstbeschreibung?" etc. ermögli- 
cht. Abb. 4 zeigt dieses Wissen in der abs- 
trakten OWL-Syntax (Patel-Schneider U. 
Horrocks 2004) einschließlich der natür- 
lichsprachlichen Dokumentation und der 
UI-Bezeichner. 

Das Automobilmodul führt im Grunde 
alle Arten von Diensten ein, die in der 
Branche gelten (ein weiteres Beispiel wäre 
die Kategorie eines Material-Abfrage- 
Dienstes) sowie weitere erforderliche Klas- 
sen und Beziehungen. 

3.5 Instanzen 

Der untereTeil von Abb. 3 zeigt einige der 
Instanzen, die potenziell im Web verteilt 
sein können. Zum Beispiel instanziiert 
das fiktive Unternehmen CDE in unserem 
Szenario in Abschnitt 5 eine konkrete 
Beschreibung auto:EcoCalculatorService- 
Description samt einer Preisbeschreibung 
und konkreten Angaben zu den geforder- 
ten Dienstgüteparametern (nicht abgebil- 
det). Die Informationen befinden sich auf 
http://www.cde.del in einem OWL-Doku- 
ment. Des Weiteren genügt der von CDE 
angebotene Dienst dem Eco-Label, dessen 
Definition sich auf http://eur-lex.europa. 
eul befindet. Wir gehen auch davon aus, 
dass eine Bewertung in einem externen 
Service-Rating-Wiki gegeben wurde, das 
mit dieser konkreten Dienstbeschreibung 
verknüpft ist. 

4 Der Semantic-Business- 
Web-Ansatz 

Die Entwicklung und Beschreibung 
unseres Modells, d. h. die Service-Onto- 

Der Öko-Kalkulator-Dienst ist ein Szenario 
im Rahmen desTHESEUSITEX0-Projekts und 
wird näher in Abschnitt 5 erklärt. 

440 WlRTSCHAFTSlNFORMATlK 5 12009 



führen zu führen zu logie, auf Basis der W3C-Semantic-Web- Herausforderungen - Anforderungen - Entwurfsentscheidungen 
Empfehlungen ermöglicht es, den Heraus- 
forderungen (a) bis (e) zu begegnen. Für 
die Herausforderungen, (f) ~ o m ~ l i a n c e ,  
(g) Inkonsistenz und (h) Kooperation 
müssen wir insbesondere methodische 
Fragen, wie etwa Verfahren zur Wartung 
des Modells, adressieren. Daher besteht 
das zweite Artefakt in einer Methode, 
die auf Grundlage der Service-Ontologie 
arbeitet und (f), (g) und (h) entgegen 
wirkt. 

4.1 Vom den Anforderungenzum Entwurf 

Im Folgenden identifizieren wir Anfor- 
derungen,  d ie  das  Gesamtkonzept  
des Semantic-Business-Web-Ansatzes 
steuern. Wie in Abb. 5 gezeigt sind die 
Herausforderungen (a) bis (h) die Quelle 
der Anforderungen, die wiederum zu Ent- 
wurfsentscheidungen führen. Wie bereits 
erwähnt, werden die Anforderungen (a) 
bis (e) vor allem durch die Service-Onto- 
logie abgedeckt. Allerdings haben diese 
Herausforderungen aus methodischer 
Sicht immer noch einen Einfluss auf die 
Entwurfsentscheidungen des Semantic- 
Business-Web-Ansatzes. 

Beginnen wir unsere Diskussion mit der 
Einhaltungvonstandards, Richtlinien und 
Gesetzen genannten Forderung, die vor 
allem durch Herausforderung, (f) Com- 
pliance motiviert ist. Diese Herausforde- 
rung stellt die Frage, wie Service-Infor- 
mationen formal in einer Umgebung auf 
Basis des Internets der Dienste verwaltet 
werden können. Wie bereits in Abschnitt 
2 dargelegt, kann die Nutzung von W3C- 
Semantic-Web-Empfehlungen diese Anfor- 
derung unterstützen, da sie standardi- 
sierte und offene Mittel zur Repräsenta- 
tion von Service-Informationen bieten. 
Des Weiteren sind auch die Richtlinien 
für die Anwendung der W3C-Semantic- 
Web-Empfehlungen unverzichtbar. Aller- 
dings sind diese Richtlinien alleine aus 
methodischer Sicht nicht ausreichend, da 
sie nur die Prozesse der Verknüpfung von 
Service-Informationen unterstützen. Die 
organisatorische Verwaltung von Infor- 
mationszugang und -wartung muss von 
einem größeren, ganzheitlichen Service- 
Governance-Framework geleistet werden. 
Governance-Frameworks werden verwen- 
det, um die Compliance der IT und der 
Organisation mit verschiedenen Anforde- 
rungen der internen und externen Inter- 
essengruppen zu erreichen. Interne Inter- 
essengruppen sind diejenigen, die irgend- 

(a) Modellierung 
----+ Sicherstellen des Service-Governance- 

(b) Dokumentation -. gewünschten Verhaltens Framework 

/--- 

in verteilten Umgebungen 
(C) Verknüpfung - Richtlinien für die ----. 

Interoperabilität der Anwendung der W3C- 
(d) Interoperabilität - Werkzeuge in allen Phasen Semantic-Web- 

des Lebenszyklus Empfehlungen 
(e) Abfragen - Lebenszyklus- 
(f) Compliance . Einhaltung von Standards, übergreifende 

Richtlinien und Gesetzen Werkzeuqkette 
(g) Inkonsistenz 

Verteilter und kooperativer 
(h) ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t i ~ ~  / Zugang zu spezifischen -1 Verschiedene Ebenen 

lnformationsmodulen der Anwendbarkeit 

Abb. 5 Von den Herausforderungen zu den Anforderungen und Entwurfsentschei- 
dungen für den Semantic-Business-Web-Ansatz 

wie im Zusammenhang mit der Service- 
Ontologie und ihrer direkten Anwendung 
in Beziehung stehen. Die Anforderungen 
der internen Akteure werden häufig von 
wirtschaftlichen Erwägungen getrieben, 
wie z. B. der Erhöhung der Rentabilität, 
der Verbesserung der Qualität der angebo- 
tenen Informationen oder der Förderung 
der Reputation der Ontologie. Andere 
Aspekte sind eher kontrollorientiert und 
beziehen sich auf die Beschäftigten, wie 
z. B. die Vermeidung von ~ e t r u ~  durch 
die Anwendung des Vier-Augen-Prinzips 
und Quittierungsregeln. Aber auch poli- 
tische Ziele können Teile der Anforde- 
rungen der internen Interessengruppen 
beeinflussen. 

Darüber hinaus haben verschiedene 
rechtliche und regulatorische Anforde- 
rungen einen starken Einfluss auf die Ser- 
vice-Ontologie und müssen sich daher im 
Governance-Framework widerspiegeln. 
Diese Anforderungen lassen sich in bran- 
chenunabhängige und branchenabhän- 
gige gesetzliche Vorschriften und Ver- 
ordnungen differenzieren. Ein Beispiel für 
eine branchenunabhängige Voraussetzung 
ist die Europäische Richtlinie 95/46/EC für 

reich und definiert Regeln, bspw. für den 
Datenschutz von Patientendaten. 

Wir leiten erforderliche Verfahren und 
Zuständigkeiten für ein Service-Gover- 
nance-Framework ab, welches eine eigene 
Perspektive für die Herausforderungen in 
Bezug auf Service-Informationen besitzt. 
Governance-Frameworks stellen eben- 
falls die Grundlage des Risikomanage- 
ments dar. Im Falle der Governance von 
Informationen bezieht sich dies aufwider- 
sprüchliche oder veraltete Dienstbeschrei- 
bungen, nicht-autorisierte Anderungen, 
Dateneingabe- oder Verarbeitungsfeh- 
ler oder betrügerisches Verhalten, wel- 
che massive Auswirkungen auf die Betei- 
ligten haben können. Die Folgen rei- 
chen vom Verlust von Kunden oder ihrer 
Zufriedenheit über den Verlust von Ver- 
trauen und Ansehen des Servicemarkt- 
platzes wegen falscher Kategorisierung 
oder Preisgestaltungsschemas seitens des 
Serviceanbieters. Risikomanagement und 
Informations-Governance zielen auf diese 
schweren aber vermeidbaren rechtlichen 
und kostenintensiven Auswirkungen ab. 

Die Forderung Sicherstellen des 
gewünschten Verhaltens in verteilten 

den Schutzpersonenbezogener Daten: Die Umgebungen ist aus den Herausforde- 
EU-Richtlinie befasst sich mit dem Schutz rungen (a), (b) und (C) abgeleitet. Während 
personenbezogener Daten im Hinblick auf 
deren Verarbeitung und Bewegung. Sie ist 
in den EU-Partnerländern durch natio- 
nale Gesetze umgesetzt. Ein Beispiel für 
eine branchenabhängige Voraussetzung 
ist der Health Insurance Portability and 
Accountability Act (HIPAA) von 1996. 
Dieses Gesetz richtet sich an alle Anbie- 
ter und Unternehmen im Gesundheitsbe- 

d i e ~ n t o l o ~ i e s o  gestaltet ist, dass Willkür 
bei der Modellierung minimiert ist, müs- 
sen wir zusätzlich sicherstellen, dass in 
einer verteilten Umgebung angemessene 
Verfahren zur Governance von Informa- 
tionen im Servicelebenszyklus existieren. 
Dies beinhaltet bspw. die korrekte Ver- 
wendung von Modellierungssprachen 
und -mustern. Diese Anforderung ist 
auch durch das Service-Governance-Fra- 
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inework sowie die oben genannten Richt- 
linien erfüllt. 

Die Forderung nach Interoperabilität 
der Werkzeuge in allen Lebenszykluspha- 
sen hat ihren Ursprung in den Heraus- 
forderungen (C), (d) und (e). Sie stellt eine 
direkte Folge der Anforderung dar, die 
Verbreitung von Informationen zu ermög- 
lichen, wie bereits zuvor beschrieben. Die 
Herausforderungen der Verknüpfung, 
Interoperabilität und Abfrage von Infor- 
mationen kann nur in einer ganzheitlichen 
Art und Weise mit einer integrierten, den 
Servicelebenszyklus übergreifenden Werk- 
zeugkette angegangen werden. 

Schließlich ergibt sich die Anforde- 
rung verteilter und kooperativen Zugang 
zu spezifischen Informationsmodulen aus 
den Herausforderungen (g) und (h) und 
artikuliert deutlichdie Notwendigkeit 
eines übergreifenden Rahmenwerks für 
die Steuerung der Modellierungs- und 
Wartungsprozesse sowie von Werkzeu- 
gen, wie zuvor beschrieben. Während 
die meisten der Aspekte dieser Anfor- 
derung durch Governance, Richtlinien 
und integrierter Werkzeugunterstützung 
in Angriff genommen werden können, 
wurde der sozio-technische Aspekt des 
Zugangs zu Informationen bisher nicht 
berücksichtigt. Der Zugriff auf Informa- 
tionen ist immer individuell. Dies führt 
häufig zu Inkonsistenzen und Problemen 
bei der Zusammenarbeit. Deshalb führen 
wir unterschiedliche Ebenen der Anwend- 
barkeit ein, um den Anwendungsbereich 
eines Einzelnen für den Zugriff auf die 
Informationen mit Hilfe der Module zu 
erweitern. 

Die vier oben diskutierten Entwurf- 
sentscheidungen repräsentieren die  
Bestandteile des Semantic-Business-Web- 
Ansatzes (Abb. 6). Wir besprechen jeden 
der vier Bestandteile genauer in den fol- 
genden Unterabschnitten. 

4.2 Das Service-Governance-Framework 

Nach dem Herleiten der Entwurfsent- 
scheidungen im letzten Abschnitt wollen 
wir uns nun dem ersten Bestandteil der 
Semantic-Business-Web-Methode, näm- 
lich dem Service-Governance-Framework, 
widmen. Governance und die koordinierte 
Verteilung der Zuständigkeiten sind not- 
wendig, um den besonderen Herausforde- 
rungen (f) Compliance, (g) Inkonsistenz 
und (h) Kooperation zu begegnen. Das im 
Rahmen des THESEUSITEXO-Projekts 
entwickelte Service-Governance-Fra- 

mework besteht aus vier wesentlichen 
Bereichen: ein Prozess-Framework, eine 
Stakeholder-Map, ein KPI-Framework 
und ein Reifegrad (Maturity)-Framework. 
Aus Platzgründen konzentrieren wir uns 
im Folgenden aufdas Prozess-Framework 
und die Stakeholder-Map. 

Das Prozess-Framework sorgt für die 
Governance der Dienstbeschreibungs- 
Prozesse während des gesamten Lebens- 
zyklus. Der Servicelebenszyklus durch- 
läuft die Phasen Innovation, Ange- 
bot, Matchmaking, Nutzung und Feed- 
back. Im Folgenden möchten wir die 
verschiedenen Phasen und die entspre- 
chenden Prozesse für die Beschreibung 
der Dienste diskutieren. Die Innovations- 
Phase ermöglicht neue Geschäftsmodelle 
und neue Nutzungs- und Entwicklungs- 
paradigmen. Governance-Prozesse regu- 
lieren Variantenmanagement und die Ein- 
richtung von Wartungsprozessen, die im 
Zusammenhang mit der Dienstbeschrei- 
bung, d. h. der Ontologie, stehen. In der 
Angebots-Phase werden Dienste über den 
Markt vertrieben. Sobald ein Dienst kon- 
zipiert und entwickelt ist, wird er in ein 
kommerzielles Angebot umgewandelt. 
Um ein kommerzielles Angebot aus einer 
Dienstimplementierung zu erstellen, müs- 
sen mehrere Parameter aufeinem Service- 
marktplatz beschrieben und veröffentlicht 
werden. In dieser Phase ist es wichtig, dass 
einheitliche1 definierte Richtlinien für 
die Beschreibung der Dienste eingehalten 
werden, d. h. Standards, Namenskonventi- 
onen sowie definierte Ontologie-Beschrei- 
bungs- und -Wartungsabläufe einschließ- 
lich der definierten Zuständigkeiten etc. 
Die Matchmaking-Phase bezeichnet den 
Prozess der Zusammenführung eines 
Dienstangebots des Serviceanbieters mit 
einem Dienstbedürfnis des Konsumenten. 
Dies ist der zentrale Anwendiingsbereich 
der Dienstbeschreibung. Prozesse für die 
Governance von Beschreibungen sind 
bspw. die Überwachung dieser Anwen- 
dung sowie die Konsistenzprüfungen der 
Ontologie, die Überwachung der Nut- 
zung lind Bedeutung der verwendeten 
Begriffe in der Ontologie und Trendanaly- 
Sen. Sie gehen der Nutzungsphase im Ser- 
vicelebenszyklus voraus: der eigentlichen 
Erbringung von Diensten. Das Prozess- 
Framework schreibt die Verifikation und 
ijberwachung der Einhaltung der Richtli- 
nien für die Beschreibung sowohl auf Ins- 
tanz- als auch aufSchema-Ebenevor, d. h. 
die Zusicherung der Übereinstimmung 
mit den aktuellen Beschreibungsrichtli- 

nien. Feedback für zukünftige Wiederho- 
lungen des Servicelebenszyklus in Bezug 
auf die Governance der Beschreibungen 
wird während der Feedback-Phase an den 
Serviceanbieter zurückgeleitet. Dies bein- 
haltet die Analyse des Feedbacks aus der 
Überwachung der Anwendungen sowie 
die Änderung der Wartungsprozesse. 

Die Stakeholder-Map enthält Rollen- 
beschreibungen und ihre Beziehung zu 
den Prozessen. Bislang wurden im Inter- 
net der Dienste mehrere Rollen identifi- 
ziert: Serviceanbieter (Provider), Service- 
vermittler oder Servicemoderator (Bro- 
ker) und Servicekonsument (Consumer) 
(Barros U. Dumas 2006, S. 31-37). Wäh- 
rend Konsument und Anbieter entweder 
Unternehmen oder natürliche Personen 
sind, ist der Servicevermittler eine vir- 
tuelle Entität, ein Marktplatz oder eine 
sonstige Software-Anwendung. Dennoch 
wird diese Software von konkreten Per- 
sonen betrieben. Im Rahmen von THE- 
SEUSITEXO liegt der Schwerpunkt auf 
dem kompletten Servicelebenszyklus, ein- 
schließlich der Einführung eines Diens- 
tes und seiner After-Sales-Aspekte, d. h. 
die Community rund um einen Markt- 
platz. Wie bereits erwähnt, könnte der 
Dienst auch eine Software-Anwendung 
sein. Dennoch müssen unterstützende 
Akteure, wie der Plattformbetreiber (Plat- 
form host), eingerichtet werden. 

Das ~ervice-~overnance-~ramework ist 
eine Obermenge, das in der Regel mehr 
Prozesse und Akteure beinhaltet als in 
einem konkreten Fall benötigt. Folg- 
lich muss das Framework entsprechend 
der Bedürfnisse der ~ r ~ a n i s a t i o n  mittels 
verschiedener charakteristischer Eigen- 
schaften konfiguriert werden. Wir bieten 
bspw. Reifegrade, Fähigkeitsprofile oder 
Schwerpunktbereiche zur Erleichterung 
der Anpassung an einzelne Anwendungs- 
szenarien an. Ein Schwerpunktbereich 
beschreibt Themen, die angesprochen 
werden sollten, um ein unternehmen und 
gruppenbezogene Prozesse erfolgreich zu 
steuern. Beispiele für Schwerpunktbe- 
reiche sind Risiko, Ressource oder Infor- 
mation. 

In Bezug auf den Schwerpunktbereich 
Information unterscheidet der Plattform- 
betreiber die Rollen des Ontologie-Ent- 
wicklers, des Ontologie-Governance-Gre- 
miums und mehrere Branchengremien zur 
zentralen Verwaltung der ~ervice-0nto-  
logie. Jeder Serviceanbieter beschäftigt 
Menschen, die unterschiedliche Aspekte 
der Dienstentwicklung unterstützen, wie 
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Abb. 6 Der Semantic-Business-Web-Ansatz besteht aus dem Service-Governance-Framework, Richtlinien für die Anwendung der 
W3C-Semantic-Web-Empfehlungen, einer lebenszyklusübergreifenden Werkzeugkette sowie verschiedenen Ebenen der Anwend- 
barkeit 

bspw. Serviceentwickler, Betriebswirte und 
Juristen. Das Governance-Framework 
schreibt eine Reihe von Prozessen vor, die 
von diesen Rollen ausgeführt werden sol- 
len. Wir veranschaulichen diese in Tab. 3. 
Der Schwerpunktbereich ist in zwei Sub- 
domänen strukturiert: konkrete Dienst- 
beschreibung (d. h. Instanzen der Ser- 
vice-Ontologie) sowie Definition und 
Wartung der Service-Ontologie (wobei 
nur die Module, d. h. die Schema-Ebene 
der Service-Ontologie betrachtet werden). 
Während die erste Subdomäne die tat- 
sächlichen Dienstbeschreibungsprozesse 
auf Anbieterseite unterstützt, zielt letztere 
auf die Wartungsprozesse für die Klas- 
sen und die Beziehungen innerhalb der 
Module der Service-Ontologie auf Platt- 
formseite ab. 

Das Framework kann auf die Service- 
Ontologie in folgender Weise angewandt 
werden: Die obere Ebene stellt eine reine 
Wiederverwendung einer Grundlagen- 

Ontologie dar, die vom Ontologie-Enhuick- 
ler verwaltet wird. Die Kernmodule, d. h. 
die Core Service Description, rechtliche, 
funktionale und Bewertungsmodule etc., 
werden von der Plattform gepflegt und 
vorgeschrieben und durch ein zentrales 
Ontologie-Governance-Gremium geleitet. 
Die Branchenmodule (Automobilindus- 
trie, Gesundheitswesen etc.) werden durch 
branchenspezifischen Unter-Plattformen 
oder Branchengremien gepflegt und gelei- 
tet. Die Branchen-Gremien berichten an 
das zentrale Ontologie-Governance-Gre- 
mium, wenn Veränderungen auf Ebene 
der Kernmodule erforderlich sind. Das 
zentrale Ontologie-Governance-Gre- 
mium konsolidiert Modellierungsanfor- 
derungen und gibt sie in den Kernmo- 
dulen wieder (z. B., wenn zwei oder mehr 
Branchen-Gremien die gleiche Erweite- 
rung benötigen). Branchen-Gremien sam- 
meln Feedback und Anforderungen von 
Serviceanbietern in ihrem Bereich. Die 

Serviceanbieter sind verantwortlich für 
die Bereitstellung von Informationen für 
ihre konkreten Dienstbeschreibungen. 

Zum Beispiel könnten einige Anbieter 
das Hinzufügen einer neuen Serviceka- 
tegorie für Öko-Kalkulator-Dienstes ver- 
langen. Der Plattform-Anbieter erfassen 
(im idealen Fall formal, informal und in 
mehreren Sprachen), dass solche Dienste 
einem Öko-Kalkulator-Zertifikat genügen 
können und die folgenden drei Dienstgü- 
teparameter definieren müssen: Antwort- 
zeit, Verfügbarkeit und Fehlerrate (vgl. 
auch 3.4). Dies entspricht dem Hinzufü- 
gen einer neuen Serviceklasse im Auto- 
mobilmodul. Darüber hinaus könnte der 
Plattformanbieter prüfen, ob die Defini- 
tion der neuen Kategorie konsistent mit 
potenziellen Definitionen in anderen 
Plattformen ist. Dies entspricht dem Hin- 
zufügen einer neuen Serviceklasse zum 
Automobilmodul. 
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Dienstbeschreibungsprozess 

- Empfehle Modell-Editor 
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- Definiere Rollen und Zuständigkeiten 
- Definiere dynamische Elemente 

(Servicekategorien etc.) 

Matchmaking - Überwache Anwendungen, die - Führe eine Konsistenzüber- 
Dienstbeschreibungen nutzen prüfung durch; verifiziere das 
(z. B. Service-Browser ... ) Beschreibungs-Repository 
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Begriffen und die Entwicklung 
ihrer Bedeutung im Zeitverlauf 

- ÜberwacheVeränderungen und führe 
Entwicklungstrendanalysen durch 
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Nutzung -Verifiziere die Einhaltung von -Verifiziere die Einhaltung von 
Beschreibungsrichtlinien Beschreibungsrichtlinien 

Feedback - Analysiere das Feedback der -Verändere Wartungsprozesse 
Matchmaking-Uberwachung -Verändere Rollen und Zuständigkeiten 

-Verändere Beschreibungsrichtlinien -Verändere die Beschreibung 
und Standards von Repository-Elementen 

4.3 Richtlinien für die Anwendung der Schnittstellenbeschreibung mit allen 
W3C-Semantic-Web-Empfehlungen übrigen Informationen wie AGBs, Dienst- 

besteht (vgl. Abb. 6). Jede Phase zielt auf 
verschiedene Nutzerrollen und folglich 
verschiedene Werkzeuge. Allerdings 
erfordert jede Phase und jedes Werkzeug 
Interoperabilität mit den angrenzenden 
Phasen und Werkzeugen, die sich U. U. 
an verschiedenen Orten befinden. Daher 
schlägt unser Ansatz die Anwendung der 
Service-Ontologie in allen Phasen vor. 
Während die konkreten Dienstbeschrei- 
bungen, d. h. Instanzen der Ontologie, im 
gesamten Web verteilt sein könnten, resi- 
dieren die Module der Service-Ontologie 
in einem oder mehreren Kollaborations- 
Servern. Ein Kollaborationsserver stellt 
ein verteilt zugängliches Ontologiedaten- 
haltungssystem dar, das es den Ontologie- 
Entwicklern erlaubt, gleichzeitig Module 
der Ontologie zu editieren.5 Der Kolla- 
borationsserver ermöglicht zudem auch 
Content-Management-Funktionalität. 
Zum Beispiel könnte der für die Wartung 
des Automobilmoduls verantwortliche 
Ontologie-Entwickler Änderungsanfra- 
gen für das Core-Service-Description- 

@tebarametern oder ~utzerbewertun~en Modul per Ontologie-Editor einreichen, 
Der zweiteBestandteilder Semantic-Busi- anzureichern. Da unser Ansatz Dienste die im Bereich des Plattform-Anbieters 
ness-Web-Methode sind Richtlinien für im Allgemeinen betrachtet und sich nicht liegt. Der zuständige Ontologie-Ent- 
die Anwendungder W3C-Semantic-Web- auf technische Web-Services beschränkt, wickler des Plattform-Anbieters könnte 
Standards. Die Richtlinien befassen sich möchten wir die gleiche Verknüpfung den Antrag annehmen oder ablehnen 
vor allem mit Herausforderung (C) Ver- zwischen einer gegebenen natürlichs- oder eine ~i ternat ive vorschlagen. Neben 
knüpfung. Zwei Arten der Verknüpfung prachlichen Dienstbeschreibung, z. B. dem Kollaborationsserver erfordert dies 
werden betrachtet. Die erste betrachtet auf einer HTML-Seite, die den Dienst Werkzeuge für das Editieren von Onto- 
Informationen innerhalb der Ontologie. für potenzielle Verbraucher auf der Platt- logien durch Experten. Somit ermöglicht 
Als Beispiel kann eine ontologische Bezie- form beschreibt, und seiner strukturierten der Kollaborationsserver (h) Kooperation, 
hung zwischen einer ~ienstbeschreibun~ ontologischen Repräsentation einrichten. um die Steuerung der in ~ b s c h n i t t  4.2 
und einer Bewertungoder eine Beziehung Dies ist möglich durch die Anwendung dargestellten Prozesse zu ermöglichen 
zwischen der Dienstbeschreibung und der W3C-Empfehlung RDFa (Adida et al. und zu erleichtern. 
den allgemeinen Geschäftsbedingungen 2008). Man beachte, dass die miteinander Wie bereits oben erwähnt, sind Ser- 
gesehen werden. Diese Art der Verknüp- verknüpften Informationen in allen Fällen viceanbieter für die Bearbeitung ihrer 
fungwird, wie in Abschnitt 3 beschrieben, überall im Web verteilt liegen könnten. konkreten ~ iens tbeschre ibun~en  selbst 
durch die Module der Service-Onto- Bei der Einhaltung solcher Richtlinien verantwortlich (z. B. Angaben zur Ant- 
logie definiert und kann entsprechend sind Dienstbeschreibungen für Such- wortzeit eines bestimmten Dienstes). 
instanziiert werden (wie das verknüpfte funktionen, wie z. B. Yahoo! SearchMon- Allerdings könnten auch die Servicekon- 
Netz unterhalb der Pyramide in Abb. 6 key' oder Google Rich Snippets, geeignet. sumenten Feedback geben oder der Ser- 
andeutet). Beide suchen nach RDFa-Annotationen vicevermittler könntezusätzliche Dienst- 

Zweitens, und noch wichtiger ist, dass von Webseiten und ermöglichen damit güteparameter bereitstellen. In allen Fäl- 
ontologisch beschriebe ~ervice-~nforma- die Entwicklung spezialisierter Suchma- len Werden solche konkreten Service- 
tionen mit vorhandenen WSDL, XML- schinen mit verbesserter Ergebnispräsen- Informationen als Instanzen dargestellt, 
Schema oder HTML-Ressourcen ver- tation. die der Ontologie, den Beziehungen zwi- 
knüpft werden können (wie auf der lin- schen den Instanzen und konkreten 
ken Seite in Abb. 7 angedeutet). Im Fall 4.4 Lebenszyklusübergreifende Attributwerten folgen. Demnach müs- 
von WSDL und XML-Schema können wir Werkzeugkette Sen Werkzeuge für den Endnutzer für die 
die SA-WSDL genannte W3C-Empfeh- Suche, die Bearbeitung und Visualisierung 
lung (Semantic Annotations für WSDL) Das THESEUSITEXO-Projekt führt  von Informationen für die verschiedenen " .  
(Farrell U. Lausen 2007) anwenden, um einen Servicelebenszyklus ein, der aus 

Ein solcher Kollaborationsserver 
die Verknüpfung herzustellen. Die Idee wird vom TEXO-Partner ontoprise im 
hier ist, eine vorhandene Web-Service- http://developer.yahoo.com/searchmonkey/ Rahmen des Projekts entwickelt. 


