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BPMN Business Process Model and Notation

CAP Consistency, Availability, Partition Tolerance

CHAO Change and Annotation Ontology

CIF Continuous Integration Framework

CPS Cyber Physical Systems

CVS Concurrent Versions System

DIMA Dezentrale Intelligenz für modulare Anlagen

EMF Eclipse Modeling Framework

FMI Functional Mock-up Interface

FMU Functional Mock-up Unit

GLD Goverment Linked Data

IP Internetprotokoll

KAON Karlsruhe Ontology and Semantic Web framework

LDAP Lightweight Directory Access Protocol

LED Linked Enterprise Data

LOD Linked Open Data

MDE Model-driven Engineering

MMO Merge Management Ontology

IX

https://doi.org/10.51202/9783186873101-I - Generiert durch IP 216.73.216.0, am 11.03.2026, 02:12:52. © Urheberrechtlich geschützter Inhalt. Ohne gesonderte
Erlaubnis ist jede urheberrechtliche Nutzung untersagt, insbesondere die Nutzung des Inhalts im Zusammenhang mit, für oder in KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.

https://doi.org/10.51202/9783186873101-I


MOF Meta Object Facility

MTP Module Type Package

OPC UA Open Platform Communications Unified Architecture
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RCS Revision Control System

RDF Resource Description Framework

RDFS Resource Description Framework Schema

RMO Revision Management Ontology

RMS Revision Management System

SCCS Source Code Control System

SHACL Shapes Constraint Language

SPARQL SPARQL Protocol And RDF Query Language

SPIN SPARQL Inferencing Notation

SVN Apache Subversion

TGG Tripel-Graph-Grammatik

UML Unified Modeling Language
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Symbole und Funktionen

Allgemein

N+ Menge der natürlichen Zahlen größer Null

N+
0 Menge der natürlichen Zahlen größer gleich Null

|X | Mächtigkeit der Menge X

P(M) Potenzmenge einer Menge M

Compound Graphs

G̃ Compound Graph

G̃′ Einfach gerichteter Graph innerhalb des Compound Graphs

T̃ ′ Baum innerhalb des Compond Graphs

Ĝ Einfach gerichteter Graph

T̂ Baum

V̂ Menge an Knoten

Ê Menge an Kanten

v̂,ŵ Knoten aus V̂

predĜ (v̂) Funktion zur Ermittlung von Vorgängern in Ĝ

succĜ (v̂) Funktion zur Ermittlung von Nachfolgern in Ĝ

B̃ Menge der Basisknoten (Blättern von T̃ ′)

S̃ Menge der Subgraphen (innere Knoten von T̃ ′)

Ṽ Menge der Knoten als Vereinigung von B̃ und S̃

b̃,s̃,ṽ,w̃ Knoten aus Ṽ

ẼG̃′ Adjazenzkanten

ẼT̃ ′ Inklusionskanten

ñv Eindeutiger Identifikator des Knotens

ñz Eindeutiger Identifikator zur Zuordnung der Semantik zum Knoten
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Änderungsmanagement

S Menge aller Statements

G Revisionsgraph

R Menge aller möglichen Revisionen

C Menge aller möglichen Änderungen zwischen zwei Revisionen
(ChangeSets)

B Menge aller möglichen Entwicklungszweige (Branches)

T Menge aller möglichen Tags

Rg Menge der Revisionen innerhalb von G

Cg Menge der Änderungen zwischen zwei Revisionen (ChangeSets)
innerhalb von G

Bg Menge der Entwicklungszweige (Branches) innerhalb von G

Tg Menge der Tags innerhalb von G

ng Eindeutiger Identifikator eines Revisionsgraphen in der Menge der
Revisionsgraphen

C+ Menge der hinzugefügten Elemente

C− Menge der gelöschten Elemente

rl Blattrevision des Entwicklungszweiges

rx,ry,rt Revisionen aus R

Rb Menge der Revisionen eines Entwicklungszweiges

nb Eindeutiger Identifikator eines Branches im Revisionsgraphen

nt Eindeutiger Identifikator eines Tags im Revisionsgraphen

Υl Vollständiger Revisionsinhalt des Blattes des Entwicklungszweiges

Υt Vollständiger Revisionsinhalt eines Tags

predG (ry) Funktion zur Ermittlung von Vorgängerrevisionen in G

succG (rx) Funktion zur Ermittlung von Nachfolgerrevisionen in G

pathG (rx,ry) Funktion zur Ermittlung eines Revisionspfades in G

getContentG (rx) Funktion zur Wiederherstellung des vollständigen Revisionsinhalts
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strip (Υx,C+,C−) Funktion zur Berechnung von minimalen ChangeSets

Γ Menge der Revisionsgraphen

createΓ Funktion zur Erstellung eines neuen Revisionsgraphen

dropΓ Funktion zur Löschung eines bestehenden Revisionsgraphen

branchG Funktion zur Erstellung eines neuen Entwicklungszweiges

tagG Funktion zur Erstellung eines neuen Tags

Υx Vollständiger Revisionsinhalt einer spezifizierten Revision

r∗ Neu erstellte Revision

commitG Funktion zur Erstellung eines neuen Commits

revertG Funktion, um einen vorher erstellten Commit rückgängig zu machen

Aggregation von High-Level-Changes

hlcAggG Funktion zur Aggregation von atomaren Änderungen zu
High-Level-Changes

ΦG Funktion zur Berechnung von High-Level-Changes zwischen zwei
Revisionen

nz Eindeutiger Identifikator des High-Level-Changes

C+
r Menge der nicht zuzuordnenden hinzugefügten Elemente

C−
r Menge der nicht zuzuordnenden gelöschten Elemente

Zusammenführung divergierter Entwicklungszweige

mergeG Funktion zur Zusammenführung von divergierten Entwicklungszweigen
mittels eines 3-Wege-Merges

bs Quellentwicklungszweig

bt Zielentwicklungszweig

ΨG Funktion zur Berechnung der ChangeSets in Bezug auf die jeweiligen
Entwicklungszweige

pickG Funktion zur Wiederverwendung von bereits durchgeführten
Änderungen in Bezug auf eine Revision

rp Revision, die wiederverwendet werden soll
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⇀

Rp Geordnete Liste von Revisionen

pickG

(
⇀

Rp,nb

)
Funktion zur Wiederverwendung einer Liste an bestehenden Revisonen

fastF orwardG Funktion zur Zusammenführung von divergierten
Entwicklungszweigen, wobei Revisionshistorie geglättet wird und nicht
notwendige 3-Wege-Merges vermieden werden

K Menge der möglichen Status von atomaren Änderungen

getCommonAncestorG (nbs ,nbt) Funktion zur Berechnung der gemeinsamen
Vorgängerrevision von zwei Entwicklungszweigen

rc Gemeinsame Vorgängerrevision von zwei Entwicklungszweigen

Cpaths Pfad von gemeinsamer Vorgängerrevision zum Blatt des
Quellentwicklungszweiges

Cpatht Pfad von gemeinsamer Vorgängerrevision zum Blatt des
Zielentwicklungszweiges

ΩStart Startmenge für das Nachvollziehen der Änderungen

add(Ω,s) Funktion zur Aktualisierung des Status eines Statements, wenn dieses
hinzugefügt wird

del(Ω,s) Funktion zur Aktualisierung des Status eines Statements, wenn dieses
gelöscht wird

s Einzelnes Statement

FCn(Ω) Funktion zu Anwendung der Aktualisierungen von einer Revision

ΩEnd Endmenge mit allen Status nach dem Nachvollziehen der Änderungen

Q Menge an Definitionen zur automatisierten Konfliktbehebung

ks Status Quellentwicklungszweig

kt Status Zielentwicklungszweig

q Boolesche Größe zur Spezifikation, ob es sich um einen Konflikt
handelt oder nicht

Ds Menge der Status auf dem Quellentwicklungszweig ohne gleiche Status
des Zielentwicklungszweiges

Dt Menge der Status auf dem Zielentwicklungszweig ohne gleiche Status
des Quellentwicklungszweiges
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D̃s Menge der Status auf dem Quellentwicklungszweig mit gleicher
Kardinalität, wie Zielentwicklungszweig

D̃t Menge der Status auf dem Zielentwicklungszweig mit gleicher
Kardinalität, wie Quellentwicklungszweig

DDiff Zusammenführung der Mengen D̃s und D̃t zur Beschreibung der
Unterschiede

DQ Ergebnismenge der Konflikterkennung und -behebung mit
entsprechenden Status für eine automatisierte Konfliktbehebung

hlcP athAggG (Cpath) Funktion zur Aggregation von atomaren Änderungen zu
High-Level-Changes entlang eines Pfades

intersecG (Cpath) Funktion zur Berechnung von Abhängigkeiten von
High-Level-Changes

Evolutionsmechanismen

Ge Revisionsgraph zur semantischen Beschreibung von durchgeführten
Co-Evolutionen

hGs Ergebnis der High-Level-Change-Aggregation der zu co-evolvierenden
Änderungen

calcDepΓ (Gs,rxs ,rys ,hGs) Funktion zur Berechnung von Abhängigkeiten

Gs Quellrevisionsgraph

Gt Zielrevisionsgraph

coevolveΓ (hGs ,Gt,nbt) Funktion zur Erstellung von Co-Evolutionscommits auf
abhängige Entwicklungszweige

E (hGs ,Gt,nbt) Funktion zur Berechnung der Hinzufügungen und Löschen für die
Co-Evolution

coevolveAllΓ (Gs,rxs ,rys) Funktion zur Co-Evolution von allen abhängigen
Revisionsgraphen und Entwicklungszweigen

Z Menge zur temporären Speicherung der durchgeführten Änderungen

Ξ(Z) Funktion zur Überführung der durchgeführten Änderungen in
Hinzufügungen und Löschungen zur semantischen Beschreibung
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Implementierung

L Menge aller Literale

U Menge aller Uniform Resource Identifiers

Verifikation

Ĩ Menge der Eingangsports

Õ Menge der Ausgangsports

d−
G̃′(ṽ) Eingangsgrad eines Knotens ṽ in G̃′

d+
G̃′(ṽ) Ausgangsgrad eines Knotens ṽ in G̃′

ẼG̃′
connection

Menge der Verbindungen über Komponenten hinweg

ẼG̃′
dependency

Menge der internen Abhängigkeiten innerhalb einer Komponente
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Kurzfassung

Semantische Revisionskontrolle für die Evolution von Informations- und
Datenmodellen

Stärker verteilte Systeme in der Planung und Produktion verbessern die Agilität und
Wartbarkeit von Einzelkomponenten, wobei gleichzeitig jedoch deren Vernetzung unterein-
ander steigt. Das stellt wiederum neue Anforderungen an die semantische Beschreibung
der Komponenten und deren Verbindungen, wofür Informations- und Datenmodelle
unabdingbar sind. Der Lebenszyklus dieser Modelle ist dabei von Änderungen geprägt,
mit denen umgegangen werden muss. Heutige Revisionsverwaltungssysteme, die die
industriell geforderte Nachvollziehbarkeit bereitstellen könnten, sind allerdings nicht
auf die speziellen Anforderungen der Informations- und Datenmodelle zugeschnitten,
wodurch Möglichkeiten einer konsistenten Evolution verringert werden.

Im Rahmen dieser Dissertation wurde ein Revision Management System zur durchgän-
gigen Unterstützung der Evolution von Informations- und Datenmodellen entwickelt, das
Revisionsverwaltungs- und Evolutionsmechanismen integriert. Besonderheit ist hierbei
die technologieunabhängige mathematische und semantische Beschreibung, die eine Über-
führung des Konzepts in unterschiedliche Technologien ermöglicht. Beispielhaft wurde
das Konzept für das Semantic Web als Weiterentwicklung des Open-Source-Projektes
R43ples umgesetzt.
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Abstract

Semantic revision control for the evolution of information and data models

The increased distribution of systems in planning and production leads to improved agility
and maintainability of individual components, whereas concurrently their cross-linking
increases. This causes new requirements for the semantic description of components and
links for which information and data models are indispensable. The life cycle of those
models is characterized by changes that must be dealt with. However, today’s revision
control systems would provide the required industrial traceability but are not enough for
the specific requirements of information and data models. As a result, possibilities for a
consistent evolution are reduced.

Within this thesis a revision management system was developed, integrating revision
control and evolution mechanisms to support the evolution of information and data
models. The key is the technology-independent mathematical and sematic description
allowing the application of the concept within different technologies. Exemplarily the
concept was implemented for the Semantic Web as an extension of the open source
project R43ples.
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