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~ ™ \/orstellung der Dozenten
aifb

Vorlesungen

Dr. Andreas Harth
harth@kit.edu

Dipl.-Inf. Martin Junghans
junghans@kit.edu

Ubungen

M.Sc. Anees ul Mehdi

anees.mehdi@kit.edu
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Semantic Web

~ # Organisatorisches: Zeit & Ort

aifb

* Vorlesung: mittwochs, 11:30 - 13:00
«  Ubung: montags, 9:45-11:15
e Ort: Raum 231, Geb. 11.40

 Webseite mit aktuellen Infos:
http://www.semantic-web-grundlagen.de/wiki/SWebT1 WS13/14
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Semantic Web

=8 Termine
aifb

Datum Thema

Datum Thema

23.10. Einleitung und XML 08.01. OWL — Syntax und Intuition Il

30.10. Einfuihrung in RDF 13.01. Ubung: Syntax und Intuition

06.11. RDF Schema 15.01. OWL - Semantik und Reasoning

11.11.  Ubung: RDF und RDF Schema 22.01. Konjunktive Anfragen und Regelsprachen

13.11. Entfallt Ubung: OWL Semantik, Konjunktive
LA Anfragen und Regelsprachen

20.11. Logik Grundlagen agen u geisp

29.01. Anwendungen

05.02. Linked Data

10.02. Ubung: Anwendungen und Linked Data
12.02. Semantische Suche

17.02. Ubung: Semantische Suche und Q/A

27.11. Semantik von RDF(S)

02.12. Ubung: Logik und RDF-Semantik
04.12. SPARQL — Syntax und Intuition
11.12. SPARQL — Semantik

16.12. Ubung: SPARQL

18.12. OWL — Syntax und Intuition |




Semantic Web

M | iteratur
aifb

Semantic Web

» Hitzler, Krotzsch, Rudolph, Sure
"Semantic Web. Grundlagen.”
Springer, 2008

Foundations of

| Semantic
» Hitzler, Krotzsch, Rudolph Web >

"Foundations of Semantic Web

Technologies”
CRC Press, 2010

Technologies




Semantic Web

™ Agenda

» Vorstellung der Dozenten
* QOrganisatorisches zur Vorlesung
 Was ist das "Semantic Web"?

e "Semantic Karlsruhe"

entspricht Kapitel 1 des Buches ,Semantic Web - Grundlagen® - siehe auch http://www.semantic-web-grundlagen.de/index.php/Kapitel 1
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= Das Web
aifb

» Das Web flankiert den Ubergang von der
Industrie- zur Informationsgesellschaft

 Dbietet die Infrastruktur fur eine neue

Qualltat des Umgangs mit Information
hinsichtlich Beschaffung

wie auch Bereitstellung.
- hohe Verfugbarkeit

- hohe Aktualitat

- geringe Kosten

10



Semantic Web
=8 Das Web

ai

 Kommerzialisierung in allen
GrofRenordnungen

amazonde

NEU
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LoiE m LN Eooks | eroto | MUSIK | e EiHEN GAMES | 5 GARTEN | & KINDERWELT | FREIZEIT m HANDTASCHEN

ERWEITERTE SUCHE | STOBERM | BESTSELLER | MELHEITEN | HORBOCHER | TASCHEMBOCHER | FACHBUCHER | PRESHITS | BUCHER VERKALFEN

Suche | Biicher = @

| wWunscHZETTEL | ( MEIN KONTO J | wWiLre | maemessy

g* f Finden ;ﬁ?"e

Einloggen oder Neu anmelden

eh)

Semantic Web. Grundlagen

Preis: EUR 24,95
Kategorien v | Motors | Express | Shops {examen. pre 55] {Taschenhu Ch] r:::rhegtenba'r
von Pascal Hitzler (Autor), Markus Kritzsch (Autor), Verkauf und Versand durch
4 zuriick Kategorle: Computer > Apple > MacBook / MacBook Pro > MacBook Pro 15® - L " Sebastizan Rudolph (Autor), York Sure (Autor) Amazon.de
Semantic Web |JEEEEEEEE e i
Apple Macbook Pro 15" 2,33 GHZ!!!!! glossy Preis: EUR 24,95 Kostenlose Lieferung. Slehe Menge: I 1 j
Detalls.
Bieter oder Verkiufer dieses Artikels? Einloggen zur Statusabfrage @ Jetzt vorbestellen ]
Anaga Verfilgbarkeit: Dieser Artikel ist noch nicht oder
Aktuelles Gebot:  EUR 1.450,00 Verkal erschienen. Reservieren Sie sich Ihr Exemplar jetzt Loggen Sie sich eln, um 1-Click®&
- und Sie erhalten es plnktlich zum elnzuschalten.
ewel 1 1
Ihr Maximalgebot: EUR[— Bloter > s Erscheinungstermin. Verkauf und Versand durch L 4
Mitglied: Amazon.de. Geschenkverpackung verfilgbar. ; .
(Geben Sie mindestens EUR 1.460,00 ein ) Zustellung durch = L A.I.If rI'IE'iI'IEI'I Wunschzettel J

[ Auf die Hochzeitsliste J

Angebotsende: 54 Minuten 18 Sekunden
(23.10.07 17:48:17 MESZ) CriBeres Blld - -

Versandkosten::  EUR 12,00 Sicher S Noch 4 Tage bis zum Erscheinungstermin von Harmy \Einerm Frend weitersagen )
Versicherter Versand ICher8 yerleger: So konnen Kunden in diesem Buch a9 g

Service nach: Deutschland 1. Seh suchen. Potter Band 7. Sichern Sie sich jetzt Ihr Exemplar
Versand nach: Weltweit mit Liefergarantie -- sonst geschenkt!

Artikelstandort: Hamburg, Deutschland
Ubersicht: 36 Gebot(e) 2. Informieren Sie sich Uber den rschutz
. i m* i Tipps zum sicheren Kauf

Héchstbietender: (23 %) O Lesen Sie unsere Ti zum sicheren Kauf

Groeres Bild

Weitere
M'oglichkeiten. Diesen Artikel beobachten

Lassen Sie sich benachrichtigen per Instant Messenger
An einen Freund senden

Angeb und Zahlung ils: Anzeigen




= Das Web
aifb

¢ Wweltere Lebensbereiche werden
"webisiert":

* Behorden, Verwaltung (eGovernment)

» Ausbildung (eLearning, eEducation)

» Sozialkontakte (Social-Networking-
Plattformen, Partnerborsen)

12



Semantic Web

TECHNOLOGIES

aifb

Warum Semantic Web?

* Exkurs: Syntax vs. Semantik

Syntax
(von grch. ouvtacic — Zusammenstellung, Satzbau) steht flr die

(normative) Struktur von Daten, d.h. sie charakterisiert, was
"wohlgeformte" Daten sind.

Semantik
(grch. onuavTiko¢ — zum Zeichen gehorend) steht fur die

Bedeutung von Daten, d.h. sie charakterisiert beispielsweise,
welche inhaltliche Schlussfolgerungen sich ziehen lassen.

4+)=( 3+4=12 3+4=7
syntaktisch falsch syntaktisch richtig syntaktisch richtig

-- semantisch falsch semantisch richtig
13
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=™ Probleme des Web
aifb

» Lokalisierung von Information
problematisch

* heutige Suchmaschinen gut,
aber stichwortbasiert

Web Bilder News Maps™eY' |

Go ugle Z

e WwiUnschenswert:
i n h al tI I C h e y BIHIderl ?_Tgerz,e:gt |f j,”: ﬁ,rnog,en,” _v_| Ergebnisse 1 - 18 von
semantische Suche

—
J :;:‘\
-4 ‘ )
‘&" N
\ 3 B

=
Helmut Kohl Beim Kochen verstromt Jaroma
800 x 547 - 89k - jpg Kohl ...
www.muempfer.de 512 x 312 - 25k - jpg

www.marions—kochbuch.de15



=™ Probleme des Web
aifb

» Heterogenitat der vorhandenen
Information auf verschiedensten

Ebenen:
- Zeichenkodierung (z.B. ASCII vs. Unicode)
- verwendete naturliche Sprachen

- Anordnung von Information auf Webseliten

Semantic Web Technologies | a?? Intelligente Systeme im

Winter 2007/08 Umfang:

2+1 SWS (Vorlesung+A?bung), -H?| I:IHjll. AldE #(Semantic Web)£
Dozenten: PD Dr. Pascal Hitzler, 4.5_ Leistungspunkte Sa| p=o| BHDpA}H E{ulD) 22 SHANEHA 2|4
Dr. Sebastian Rudolph Zeit & Ort: 2|87
. ~ = k= &lol = 7
Betreuer: M.5c. Markus KrAftzsch Vorlesung: wAYchentlich Mittwoch 11:30 bis 13:00 A4S =g, M= s) EH-’EB

m CHSE EE . .



=™ Probleme des Web
aifb

* Implizites Wissen, d.h. Informationen,
sind nicht explizit spezifiziert, folgen
aber aus der Kombination gegebener
Daten

» formallogische Methoden
erforderlich

» automatisches Schlussfolgern




™ Probleme des Web

aifb

 LOosungsansatze:

l. Ad hoc: Verwendung von Kl-Methoden
zur Auswertung bestehender
unstrukturierter Informationen im Web

Il. A priori: Strukturierung der Web-
Informationen zur Erleichterung der
automatisierten Auswertung:

— Semantic Web

18



Semantic Web

TECHNOLOGIES

aifb

Semantic Web - Zutaten

» Zwel essentielle Voraussetzungen zur
Realisierung:

1. offene Standards zur Beschreibung von
Informationen

- klar definiert
- flexibel

- erwelterbar

2. Methoden zur Gewinnung von
Informationen aus derlel Beschreibungen

19



= Semantic Web - Standards

®
aljb C Semantiewebachitecwre |
User Interface & applications

Current research I Trust

Proof

~ . Semantic

Unifying Logic

ontology: Rules:

Query: OWL RIF
SPARQL

Crypto

RDF-S

XML

URI | Unioode

Now standardized




» Vorstellung der Dozenten
* QOrganisatorisches zur Vorlesung
* Was ist das "Semantic Web"?

e "Semantic Karlsruhe"

21



8 XML und URIs

TECHNOLOGIES
®
aifb
 semantcWebAvchitecture |

23.10. Einleitung und XML

30.10. Einfihrung in RDF

06.11. RDF Schema

13.11. Entfallt

20.11. Logik Grundlagen

27.11. Semantik von RDF(S)

04.12. SPARQL — Syntax und Intuition
11.12. SPARQL — Semantik

18.12. OWL — Syntax und Intuition |
08.01. OWL - Syntax und Intuition Il
15.01. OWL - Semantik und Reasoning
22.01. Konjunktive Anfragen und Regelsprachen

XML

URI

29.01. Anwendungen
05.02. Linked Data
12.02. Semantische Suche

entspricht Kapitel 2 des Buches ,Semantic Web - Grundlagen® - siehe auch http://www.semantic-web-grundlagen.de/index.php/Kapitel 2
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« XML - Motivation/ldee
« XML - Syntax
e URIs

 Namensraume

23



« XML - Motivation/ldee
« XML - Syntax
e URIs

 Namensraume

24



W Annotation mit

EEEEEEEEEEEE

irkupsprachen

* Grundidee des Markup: versehen von
(unstrukturiertem) Text mit zusatzlicher
Information (bzw. Struktur)

* Synonym: auszeichnen, auch:
annotieren von Text

e Text = Daten
Zusatzinformation = Metadaten

25



W Annotation mit
B Markupsprachen

» haufige Markup-Strategie: Einschliel3en
des zu annotierenden Textes In
sogenannte tags (engl.: Etikett, Schild):

<Tag-Bezeichner>... Text ...</Tag-Bezeichner>
offnendes Tag schlief3endes Tag

» Zusatzinformation wird von verarbeitenden
Programmen gelesen und interpretiert

26



Semantic Web

TECHNOLOGIES

Annotation mit
Kupsprachen

* prominentestes Beispiel: HTML tags
kodieren Darstellungsinformationen:

<i>Dieses Buch</i> hat den Titel <b>Semantic
Web Grundlagen</b>.

» Darstellung im Browser:

Dieses Buch hat den Titel Semantic Web Grundlagen.

» Strategie auch geeignet zur inhaltlichen
Annotation, z.B.:

<Buch>Dieses Buch</Buch> hat den Titel
<Titel>Semantic Web Grundlagen</Titel>.

27



Semantic Web

TECHNOLOGIES

Annotation mit
upsprachen

* Verschachtelung von Tags erlaubt:

<Vorlesung>
<Titel> <Titel>

XML und URIs XML und URIs

<[Titel> </Titel>
<Dozent> <Dozent>
<Titel>
Dr.
</Titel>
<Vorname>
Sebastian
</\VVorname>
<Nachname>
Rudolph
</Nachname>
</Dozent> </Dozent>
</Norlesung>

<Titel>
Dr.
</Titel>
<VVorname>
Sebastian
</\VVorname>
<Nachname>
Rudolph
</Nachname>

28



N Annotation mit
B IpSprachen

<Vorlesung>

<T]
“Titel * XML und URIs
</lItel>

<Dozent>

<Titel>
Titel * Dr.
< |>

<\Vorname>
Vornam/ej Sebastian

< name>
<Nachname>

Nachname Rudolph
</Nachname>

Vorlesung
Dozent

</Dozent>
</Vorlesung>

29



EEEEEEEEEEEE

aifb

¥ Annotation mit

IpSprachen

« Baumstruktur

Titel ‘ XML und URIs
Titel ‘

Vornamel

Vorlesung
Dozent

Nachname

Dr.

Sebastian

Rudolph

30



« XML - Motivation/ldee
« XML - Syntax
e URIs

 Namensraume

31



Semantic Web
= XML

eXtensible Markup Language
Ursprung: strukturierter Text (HTML4.0 € XML € SGML)
Web-Standard (W3C) zum Datenaustausch:

- EiIn- und Ausgabedaten von Anwendungen kdnnen
mittels XML beschrieben werden

- Industrie muss sich nur noch auf standardisierte
Beschreibung (= Vokabular) einigen

Komplementarsprache zu HTML.:
-  HTML beschreibt die Prasentation
- XML beschreibt den Inhalt

Datenbank-Sichtweise: XML als Datenmodell fur
semistrukturierte Daten

32



™ XML-Syntax (1) Praambel

o XML-Dokument ist Textdokument

* Dpbeginnt mit Deklaration, die
Versionsnummer des verwendeten
Standards und optional die
Zeichenkodierung enthalt, z.B.:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

33



Semantic Web

XML-Syntax (2) — XML-

TECHNOLOGIES

aifb

 XML-Element (engl. element):

- Beschreibung eines Objekts, die durch passende
Markierungen (tags) geklammert ist

- Inhalt eines Elements: Text und/oder weitere Elemente
(beliebige Schachtelung moglich)

- Leere Elemente: <year></year> kurz: <year/>

- "aulderstes" Element heildt Wurzelelement
(nur eines pro XML-Dokument)

Startmarkierung——.
/‘

Unterelemente <

<
Freitext——

Endmarkierung——

<author>

<firstname>

<lastname>

<email>

email

</author>

address

Sebastian
Rudolph
sru@abc.com

may

</firstname>
</lastname>
</email>

be wrong!

> Element author

34



Semantic Web

XML-Syntax (3) — XML-
Attribut
« XML-Attribut (engl. attribute):

- Name-Zeichenkettenwert-Paar in Start- oder
selbstschlie3endem Tag

- Assoziiert mit einem Element
- Alternative Moglichkelt, Daten zu beschreiben

TECHNOLOGIES

aifb

Attribut emall

A
- N
<author email=“sru@abc.com”>
<firstname> Sebastian </firstname>
<lastname> Rudolph </lastname>
</author>

Weitere denkbare Beschreibung derselben Daten:

<author firsthame="Sebastian” lastname="Rudolph” email="sru@abc.com’/>



« XML - Motivation/ldee
« XML - Syntax
e URIs

 Namensraume

36



Semantic Web

TECHNOLOGIES

aifb

URIs - Idee

« URI = Uniform Resource ldentifier

* dienen zur weltwelit eindeutigen Bezeichnung
von Ressourcen

 Ressource kann jedes Objekt sein, was (Im
Kontext der gegebenen Anwendung) eine
klare ldentitat besitzt (z.B. Bucher, Orte,
Menschen, Verlage, Beziehungen zwischen
diesen Dingen, abstrakte Konzepte usw.)

 In bestimmten Domanen ahnliches bereits
realisiert: ISBN fur Bucher

37



“ 8 URIs - Syntax

aifb

* Erweiterung des URL-Konzeptes;
nicht jede URI bezeichnet aber ein
Webdokument (umgekehrt wird als URI
fur Webdokumente haufig deren URL
verwendet)

* Beginnt mit dem sogenannten URI-
Schema das durch ":" vom
nachfolgenden Tell getrennt ist (z.B.:
http, ftp, mailto)

» haufig hierarchisch aufgebaut

38



™ Selbstdefinierte URIs

* NnOtig, wenn fur eine Ressource (noch)
keine URI existiert (bzw. bekannt ist)

« Strategie zur Vermeidung von
(ungewollten) Uberschneidungen:
Nutzung von http-URIs einer eigenen
Webselte

* ermoglicht auch Ablegen einer
Dokumentation zur URI an dieser Stelle

39



W Beschrelbendes vs.

EEEEEEEEEEEE

hriebenes

* Trennung von URI fUr Ressource und
deren Dokumentation durch URI-
Referenzen (durch "#" angehangte
Fragmente) oder content negotiation

« z.B.: als URI fur Shakespeares "Othello"

http://de.wikipedia.org/wiki/Othello
nicht geeignet, besser
http://de.wikipedia.org/wiki/Othello#URI

40


http://de.wikipedia.org/wiki/Othello
http://de.wikipedia.org/wiki/Othello

« XML - Motivation/ldee
« XML - Syntax
e URIs

« Namensraume

41



e XML-Namensraume:
= B Motivation

a’:fb « XML-Dokumente besitzen Element- und

Attributnamen ("Markup Vocabulary”) mit
allgemeiner Giultigkeit

* Eine XML-Anwendung basiert auf
allgemeiner Interpretation dieser Namen

* EIn XML-Dokument soll Markup-Vokabular
aus mehreren 'Dictionaries’ enthalten
konnen. (Erinnerung: XML-Dokument
muss keine DTD haben.)

 Namespaces zur Vermeidung von
Namenskonflikten.

42



Semantic Web

= XML-Namensraume
aifb

« XML Namespaces sind ahnlich zu Modul-
Konzepten in Programmiersprachen

« Disambiguierung von Tag-Namen durch
Verwendung unterschiedlicher “Prafixe”

* Ein Prafix wird vom lokalen Namen separiert

14 b

durch ein “: 7, so entstehen prefix:name Tags

43



Semantic Web

TECHNOLOGIES

aifb

Namensraum-Bindungen

Prafixe werden belegt mit Namespace URIs, indem
ein Attribut xmlns:prefix bel dem relevanten

Element oder einem seiner Vorgangerelemente
eingefugt wird: prefix:namel, ..., prefix:nameN

Der Wert des xmlns:prefix-Attributes ist eine URI,
welche (fur XML Schemata) auf eine Beschrelbung
der Namespace Syntax verweisen kann aber nicht

muss

Ein Element kann Bindings nutzen fir mehrere
(unterschiedliche) Namespaces durch Verwendung

separater Attribute
xmlns:prefixl, ..., xmlns:prefixM
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" Beispiel: Ohne
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<Vorlesung>
<Titel>

Titel Ist

XML und URIs
</Titel>
<Dozent>

mehrdeutig

<Titel> =
Dr.
</Titel>
<Vorname>
Sebastian
</Vorname>
<Nachname>
Rudolph
</Nachname>
</Dozent>
</Vorlesung>

“verwendeter
Tagname
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N Zwel verschiedene

= B Namensraume
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<lv:Vorlesung xmlns:lv="http://www.semantic-web-grundlagen/Lehrveranstaltungen"
xmlns:person="http://www.semantic-web-Grundlagen/Person" >
<lv:Titel> ==
XML und URIs _

</lv:iTitel> Titel wurde

<lv:Dozent> /

<person:Titel> (jif;firT]t)iQJlJiEBrt

Dr.

</person:Titel> (j r]

<person:Vorname> Ljr(:
Sebastian

</person:Vorname> Verwendung

<person:Nachname>

Rudolph der Preflxe lV

</person:Nachname>

</lv:Dozent> und perSOn

</lv:Vorlesung>
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