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~ ¥ VORSTELLUNG DER DOZENTEN

AIFBO

Dr. Sebastian Rudolph

o 1995 - 2000 Studium Lehramt
Mathematik/Physik/Informatik,
TU Dresden

J 2000 — 2003 Stipendiat im Graduiertenkolleg 334,

TU Dresden
. 2003 — 2005 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Themen:
Professur fiir die Psychologie des formale Aspekte der
Lehrens und Lernens, TU Dresden Wissensverarbeitung
Logik
e 2006 Promotion in Mathematik, TU Dresden Komplexitatstheorie
Formale Begriffsanalyse
NLP

o seit 2006 als Postdoc, seit 2008 als Projektleiter am AIFB E-Learning
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B ORGANISATORISCHES: ZEIT UND ORT

AIFBO

o 27. September-1. Oktober 2009, taglich
- vormittags, 9:15 - 12:45
- nhachmittags, 14:15-15:45

- Vorlesung & Ubung flexibel im Wechsel

e Ort: Im Neuenheimer Feld 325, SR 24

o \Webselte:
http://semantic-web-grundlagen.de/wiki/GSW_WS10/11


http://www.semantic-web-grundlagen.de/index.php/SWT1_WS07/08
http://www.semantic-web-grundlagen.de/index.php/SWT1_WS07/08

Semantic Web

= 8 ORGANISATORISCHES: INHALT

AIFBO

Einleitung und Ausblick

XML und URIs

EinfGhrung in RDF

RDF Schema

Logik - Grundlagen

Semantik von RDF(S)

OWL - Syntax und Intuition
OWL - Semantik und Reasoning
OWL 2

SPARQL - Syntax und Intuition

Semantik von SPARQL und konjunktive Anfragen
Semantic Web und Regeln
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¥ | ITERATUR

AIFBO

Semantic Web

e Hitzler, Krotzsch, Rudolph, Sure
"Sematic Web. Grundlagen.”
Springer-Verlag

Foundations of

: Semantic
e Hitzler, Krotzsch, Rudolph Web ¥

"Foundations of Semantic Web Fiiiaias
Technologies”

CRC Press
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8 ACGENDA

AIFBO

e \/orstellung des Dozenten

e (QOrganisatorisches zur Vorlesung

e Was ist das "Semantic Web"?

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



http://www.semantic-web-grundlagen.de/index.php/Kapitel_1
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

Das WEB

Das Web flankiert den Ubergang von der
Industrie- zur Informationsgesellschaft
und bietet die Infrastruktur flr eine neue
Qualitat des Umgangs mit Information
hinsichtlich Beschaffung
wie auch Bereitstellung.

- hohe Vertugbarkeit
- hohe Aktualitat

- geringe Kosten

|0
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

weltere Lebensbereiche werden "webisiert":

Das WEB

Behorden, Verwaltung (eGovernment)
Ausbildung (eLearning, eEducation)

Sozialkontakte (Social-Networking-
Plattformen, Partnerb6rsen)

Alltag?

12



Semantic Web

= WARUM SEMANTIC WEB?

AIFBO

Exkurs: Syntax vs. Semantik

e Syntax
(von grch. ouvTaéLlg — Zusammenstellung, Satzbau) steht flr die
(hormative) Struktur von Daten, d.h. sie charakterisiert, was
"wohlgeformte" Daten sind.

e Semantik

(grch. onpavTLKoC — zum Zeichen gehdrend) steht fur die
Bedeutung von Daten, d.h. sie charakterisiert beispielsweise,
welche inhaltliche Schlussfolgerungen sich ziehen lassen.

4_|_):( 34+4=12 3+4=7/
syntaktisch falsch syntaktisch richtig syntaktisch richtig
-- semantisch falsch semantisch richtig

|3
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% PrROBLEME DES WEB

AIFBO

o | okalisierung von Information
problematisch

* heutige Suchmaschinen gut,
aber stichwortbasiert

Web Bilder News MapsVeU' f

Google F

¢ wunschenswert:
inhaltliche, ———
semantische Suche

oW
!,u‘('o a I

e~ <.
Helmut Kohl Beim Kochen verstromt Jaroma
800 x 547 - 89K - jpg Kohl ...
www.muempfer.de 512 x 312 - 25K - jpg

www.marions-kochbuch.de| 5
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% PrROBLEME DES WEB

AIFBO

o Heterogenitat der vorhandenen
Information auf verschiedensten
Ebenen:

- Zeichenkodierung (z.B. ASCII vs. Unicode)
- verwendete natlrliche Sprachen

- Anordnung von Information auf Webseiten

* Informationsintegration Aol 2

A7 WD} — Pa| RF2| WAL

Semantic Web Technologies | a?? Intelligente Systeme im

A|oRE] M(Semantic Web) £
Winter 2007/08 Umfang:
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2+1 SWS (Vorlesung+A?bung), : i 14 } = = A _l

=87 2+E sl MU|A =)ol sl

Dozenten: PD Dr. Pascal Hitzler, 4.5 Leistungspunkte e e = — O =
Dr. Sebastian Rudolph Zeit & Ort: | Abo|2| 24AH|-2|o] ME (Sema

. - . i 1, = ALEX 29 s c
Betreuer: M.Sc. Markus KrAftzsch Yprlgsu_ng. w/}?gh?ngllcr‘\AMft_twoch 11:30 bis 13:00 o aize A (HZFE) 7 Ha2|& £+ %:_LQ
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% PrROBLEME DES WEB

AIFBO

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

e formallogische Methoden
erforderlich

e automatisches Schlussfolgern




AIFBO

¥ PROBLEME DES WEB

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
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TECHNOLOGIES

AIFBO

SEMANTIC WEB - ZUTATEN

Zwel essentielle Voraussetzungen zur
Realisierung:

1. offene Standards zur Beschreibung von
Informationen

® Kklar definiert
o flexibel
® ecrwelterbar

2. Methoden zur Gewinnung von
Informationen aus derlei Beschreibungen

19
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8 SEMANTIC WEB - STANDARDS

AIFBO

W3 N . Semantic
N\ .III‘WVet)
+ First public presentation of the Semantic
1 994 Web idea
‘ User Interface & applications
« Standardization of a quer y language
(SPARQL, 6. April 2006)

Current research Trust

Proof

Start of large research projects about
ontologies in the US and Europe (DAML &

Unifying Logic Ontoknowledge)

ontology: Rules:

Query: OWL RIF
SPARQL

C
RDF-S l vPio

XML

Start of standardization of a new ontology
language (OWL) based on research results

Finalization of the standard for data (RDF)
and ontology (OWL)

Start of standardization of data model
(RDF) and a first ontology languages
(RDFS) at W3C

* Ongoing work on rule languages
(SWRL, DL-safe rules, RIF)

2006 Extension of OWL to OWL 1.1 /2.0

+ Ontology language of OMG based on UML

(ODM)

WAL Unicode

Now standardized
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TECHNOLOGIES

www.semantic-web-grundlagen.de

XML, unp URIs

Dr. Sebastian Rudolph

Einleitung und Ausblick

XML und URlIs | Userimeraosapploaions
EinfGhrung in RDF Current research Trust
RDF Schema Proof

Logik - Grundlagen Unifying Logic

Semantik von RDF(S) M E

OWL - Syntax und Intuition SI%;]\??%L oWt il G
OWL - Semantik und Reasoning ) L_rors
SPARQL - Syntax und Intuition —
Semantik von SPARQL und konjunktive Anfragen I

OWL 1.1 - Syntax und Semantik R ;‘ —
Semantic Web und Regeln Now standardized

AIFBO

entspricht Kapitel 2 des Buches ,,Semantic Web - Grundlagen” - siehe auch http://www.semantic-web-grundlagen.de/index.php/Kapitel 2
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Dr. Sebastian Rudolph

Einleitung und Ausblick

XML und URIs

EinfUhrung in RDF

RDF Schema

Logik - Grundlagen

Semantik von RDF(S)

OWL - Syntax und Intuition
OWL - Semantik und Reasoning
SPARQL - Syntax und Intuition
Semantik von SPARQL und konjunktive Anfragen
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XML

URI y

AIFBO

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
URIs

Namensraume

22



" AGENDA

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

¢ Namensraume



8 ANNOTATION MIT MARKUPSPRACHEN

AIFBO

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

® synonym: auszeichnen, auch:
annotieren von Text

o Jext = Daten
Zusatzinformation = Metadaten

24



8 ANNOTATION MIT MARKUPSPRACHEN

AIFBO

e haufige Markup-Strategie: EinschlieBen
des zu annotierenden Textes in
sogenannte tags (engl.: Etikett, Schild):

<Tag-Bezeichner>... Text ...</Tag-Bezeichner>
Offnendes Tag schlieBendes Tag

e /usatzinformation wird von verarbeitenden
Programmen gelesen und interpretiert

25
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8 ANNOTATION MIT MARKUPSPRACHEN

AIFBO

e prominentestes Beispiel: HTML
tags kodieren Darstellungsinformationen:

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

e Darstellung iIm Browser:
Dieses Buch hat den Titel Semantic Web Grundlagen.

e Strategie auch geeignet zur inhaltlichen

Annotation, z.B.:

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

26
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TECHNOLOGIES

AIFBO

ANNOTATION MIT MARKUPSPRACHEN

e \/erschachtelung von Tags erlaubt:

<Vorlesung>
<Titel>
XML und URIs
</Titel>
<Dozent>
<Titel>
Dr.
</Titel>
<Vorname>
Sebastian
</Vorname>
<Nachname>
Rudolph
</Nachname>
</Dozent>
</Vorlesung>

27
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TECHNOLOGIES

AIFBO

ANNOTATION MIT MARKUPSPRACHEN

Voresung'

Tltel

Tite! S o-
Dozent Vornam el Sebastian
<Nachname>
Rudolph
</Nachname>

XML und URIs
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

ANNOTATION MIT MARKUPSPRACHEN

Voresung'

Tltel XML und URIS

Tite! S o-
Dozent Vornam el Sebastian
Nachname Rudolph

28



¥ ANNOTATION MIT MARKUPSPRACHEN

Baumstruktur

Tltel

Tite! S o-
Dozent Vornam el Sebastian
Nachname Rudolph

XML und URIs

Voresung'

29
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e URIs

¢ Namensraume
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TECHNOLOGIES

AIFBO

eXtensible Markup Language
Ursprung: strukturierter Text (HTML4.0 € XML C SGML)

Web-Standard (W3C) zum Datenaustausch:

Ein- und Ausgabedaten von Anwendungen konnen
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

31



8 XML-SynTAax (1) PRAAMBEL

AIFBO

o XML-Dokument ist Textdokument

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

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

32



=~ B XML-Syntax (2) = XML-ELEMENT

AIFBO

o XML-Element (engl. element):

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

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

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

- "auBerstes" Element heiBt Wurzelelement
(nur eines pro XML-Dokument)

Startmarkierung——| <guthor>
| <firstname> Serge </firstname>
Unterelemente < <lastname> Abiteboul </lastname>
| <email> sab@abc.com </email>
Freitext_ .| €mail address may be wrong!
</author>

> Element author

Endmarkierung——




Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO o

XML-SynTax (3) — XML-ATTRIBUT

XML-Attribut (engl. attribute):

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

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

Attribut emalil

A
- N

<author email="“sab@abc.com”’>

<firstname> Serge </firstname>
<lastname> Abiteboul </lastname>

</author>

34



TECHNOLOGIES

-~ 8 XML-Syntax (3) — XML-ATTRIBUT

AIFBO o XML-Attribut (engl. attribute):

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

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

Attribut emalil

A
- N

<author email="“sab@abc.com”’>

<firstname> Serge </firstname>
<lastname> Abiteboul </lastname>

</author>

Weitere denkbare Beschreibung derselben Daten:

<guthor firstname="Serge” lastname="Abiteboul” email="sab@abc.com”/>




~ 8 XML vs. HI'ML

AIFBO
e HTML.: festes Vokabular (Menge von tags) und
Semantik (die Darstellung von Text)
o XML.: freie Bezeichner zur Beschreibung von
anwendungsspezifischer Syntax und Semantik
e XMLcSGML <Bib id=“01">
<paper id=“018">
<title> Foundations of Databases </title>
<author>
. <firstname> Serge </firstname>
<hl> Bib </h1> <lastname> Abiteboul </lastname>
<p> </author>
<i> Foundations of Databases </i> <year> 1997 </year>
Serge Abiteboul <publisher> Addison Wesley </publisher>
< br > Addison Wesley, 1997 </paper>
<p-
HTML || </Bib> XML




" AGENDA

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

¢ Namensraume
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

URIs - IDEE

e URI = Uniform Resource Identifier

e dienen zur weltweit eindeutigen Bezeichnung
von Ressourcen

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

e |n bestimmten Domanen ahnliches bereits
realisiert: ISBN flr Bucher

37



8 URIs - SynTax

AIFBO

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

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

e haufig hierarchisch aufgebaut

38



AIFBO

¥ SELBSTDEFINIERTE URlIs

e notig, wenn flr eine Ressource (hoch)
keine URI existiert (bzw. bekannt ist)

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

Webselte

e ermoglicht auch Ablegen einer
Dokumentation zur URI an dieser Stelle

39



4 BESCHREIBENDES VS. BESCHRIEBENES

AIFBO

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

e z.B.: als URI fur Shakespeares "Othello"
http://de.wikipedia.org/wiki/Othello
nicht geeignet, besser
http://de.wikipedia.org/wiki/Othello#URI
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Semantic Web

8 XMI -NAMENSRAUME: MOTIVATION

AIFBO .
o XML-Dokumente besitzen Element- und

Attributnamen (*“Markup Vocabulary”) mit
allgemeiner Gultigkeit

e Eine XML-Anwendung basiert auf allgemeiner
Interpretation dieser Namen

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

e Namespaces zur Vermeidung von
Namenskonflikten.



Semantic Web

8 XMI -NAMENSRAUME

AIFBO

e XML Namespaces sind ahnlich zu Modul-Konzepten
in Programmiersprachen

e Disambiguierung von Tag-Namen durch Verwendung
unterschiedlicher “Prefixe”

* Ein Prefix wird vom lokalen Namen separiert durch
ein “.”, so entstehen prefix:name Tags

e Namespace-Bindungen werden von manchen
Werkzeugen ignoriert, sog. “flache Namespaces”
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Semantic Web

= ¥ NAMENSRAUM-BINDUNGEN

AIFBO

e Prefixe werden belegt mit Namespace URIs, indem
ein Attribut xmlns:prefix bel dem relevanten
Element oder einem seiner Vorgangerelemente
eingefugt wird: prefix:namefl, ..., prefix:namen

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

e Ein Element kann Bindings nutzen fur mehrere
(unterschiedliche) Namespaces durch Verwendung
separater Attribute xmins:prefix1, ..., xmlns:prefixm
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Semantic Web

~ 8 BEISPIEL: OHNE NAMENSRAUME

AIFBO

<Vorlesung> . .
el Titel ist

XML und URIs I
< Titels - mehrdeutig

<Dozent> verwendeter

<Titel> —

Dr. Tagname
</Titel>
<Vorname>

Sebastian
</Vorname>
<Nachname>

Rudolph
</Nachname>

</Dozent>
</Vorlesung>
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Semantic Web

-8 / WEI VERSCHIEDENE NAMENSRAUME

AIFBO

<Vorlesung xmlins:!v="http://www.semantic-web-Grundlagen/Lehrveranstaltungen"

xmlns:person:="http://www.semantic-web-Grundlagen/Person" >

< lv:Titel> ==
XML und URIs _
1 Titel Titel wurde
<lv:Dozent> /
porsonitel disambiguiert
</person:Titel>
< person:Vorname> d Uurc h
Sebastian
</person:Vorname> Verwendun g der
< person:Nachname>
Rudolph Prefixe 1v und

</person:Nachname>

</lv:Dozent> pePS On

</lv:Vorlesung>
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

www.semantic-web-grundlagen.de

EINFUHRUNG IN RDF
Dr. Sebastian Rudolph e
[ Cicrsiortin |

Einleitung und Ausblick

XML und URIs User Interface & applications
EinfGhrung in RDF Current research Trust
RDF Schema Proof

Logik - Grundlagen Unifying Logic

Semantik von RDF(S) M &

OWL - Syntax und Intuition sonasy | I RIF opte
OWL - Semantik und Reasoning _JL_pmors |

SPARQL - Syntax und Intuition _

Semantik von SPARQL und konjunktive Anfragen
OWL 1.1 - Syntax und Semantik URl
Semantic Web und Regeln Now standardized

IFBO

A

entspricht dem ersten Teil von Kapitel 3 des Buches ,Semantic Web - Grundlagen” - siehe auch http://www.semantic-web-grundlagen.de/index.php/Kapitel 3
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TECHNOLOGIES

www.semantic-web-grundlagen.de

EINFUHRUNG IN RDF
Dr. Sebastian Rudolph e

Einleitung und Ausblick

XML und URIs

RDF Schema

Logik - Grundlagen

Semantik von RDF(S)

OWL - Syntax und Intuition

OWL - Semantik und Reasoning

SPARQL - Syntax und Intuition —
Semantik von SPARQL und konjunktive Anfragen
OWL 1.1 - Syntax und Semantik

Semantic Web und Regeln

IFBO

A

entspricht dem ersten Teil von Kapitel 3 des Buches ,Semantic Web - Grundlagen” - siehe auch http://www.semantic-web-grundlagen.de/index.php/Kapitel 3
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Motivation

e RDF-Datenmodell

o Syntax fur RDF: Turtle und XML
e Datentypen

e mehrwertige Beziehungen

® |eere Knoten

e | isten
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o Syntax fur RDF: Turtle und XML
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e mehrwertige Beziehungen

® |eere Knoten

e | isten
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o UNZULANGLICHKEITEN VON XM,

AIFBO
e Tag-Namen ambig (durch Namespaces und

URIs behebbar)

o Baumstruktur nicht optimal fGr

- Intuitive Beschreibung der Daten

- Informationsintegration

e Beispiel: wie kodiert man in einem Baum
den Fakt:
"Das Buch 'Semantic Web - Grundlagen'’
wird beim Springer-Verlag verlegt"?
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Semantic Web

- ¥ MODELLIERUNGSPROBLEME IN XML

AIFBO _
e "Das Buch 'Semantic Web - Grundlagen’

wird beim Springer-Verlag verlegt”

<Verlegt>
<Verlag>Springer-Verlag</Verlag>
<Buch>Semantic Web - Grundlagen</Buch>
</Verlegt>

<Verlag Name="Springer-Verlag">
<Verlegt Buch="Semantic Web - Grundlagen/>
</Verlag>

<Buch Name="Semantic Web - Grundlagen">
<Verleger Verlag="Springer-Verlag">
</Buch>

etc. ....
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

RDF: GRAPHEN STATT BAUME

e | 6sung: Darstellung durch (gerichtete
Graphen)

http://example.org/VerlegtBei
http://example.org/Sem@ http://www.springer.com/Verlag
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Motivation

e RDF-Datenmodell

o Syntax fur RDF: Turtle und XML
e Datentypen

e mehrwertige Beziehungen

e |eere Knoten

e | isten
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

ALLGEMEINES zU RDF

e “Resource Description Framework™

e \W3C Recommendation
(http://www.w3.org/RDF)

e RDF ist ein Datenmodell

- ursprunglich: zur Angabe von Metadaten fur
Web-Ressourcen, spater aligemeiner

- kodiert strukturierte Informationen

- universelles, maschinenlesbares
Austauschformat
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Semantic Web

8 BEsTANDTEILE VON RDF-GRAPHEN

AIFBO

e URIs

- zur eindeutigen Referenzierung von Ressourcen

- bereits im Rahmen von XML behandelt

e |iterale

- beschreiben Datenwerte, denen keine separate
Existenz zukommt

e |eere Knoten

- erlauben Existenzaussagen Uber ein Individuum
mit gewissen Eigenschaften, ohne es zu
benennen
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

| ITERALE

zur Reprasentation von Datenwerten

Darstellung als Zeichenketten

Interpretation erfolgt durch Datentyp

Literale ohne Datentyp werden wie
Zeichenketten behandelt

http://example.org/VerlegtBei
http://example.org/Se \ http://www.springer.com/Verlag

lhttp://example.org/‘l‘itel

Semantic Web - Grundlagen

http://example.org/Namel

Springer-Verlag
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Semantic Web

8 GRAPH ALS MENGE VON TRIPELN

AIFBO
e verschiedene Darstellungsmaoglichkeiten far

Graphen

e hier verwendet: Liste von (Knoten-Kante-
Knoten)-Tripeln

http://example.org/VerlegtBei

http://example.org/SemanticWeb http://www.springer.com/Verlag

http://example.org/Titel http://example.org/Name

Semantic Web - Grundlagen

Springer-Verlag
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8 GRAPH ALS MENGE VON TRIPELN

AIFBO
e verschiedene Darstellungsmaoglichkeiten far

Graphen

e hier verwendet: Liste von (Knoten-Kante-
Knoten)-Tripeln

http://example.org/VerlegtBei

http://example.org/SemanticWeb http://www.springer.com/Verlag

http://example.org/Titel http://example.org/Name

Semantic Web - Grundlagen Springer-Verlag




= RDF-TrirPeL

AIFBO

e Bestandteile eines RDF-Tripels

\http://exampIe.org/VerIegtBei
http://example.org/Semzw http://www.springer.co@

Subjekt Préadikat Objekt

¢ angelehnt an linguistische Kategorien, aber nicht
iImmer stimmig

e erlaubte Belegungen:
Subjekt : URI oder leerer Knoten
Pradikat: URI (auch Propertys genannt)
Objekt : URI oder leerer Knoten oder Literal

e Knoten- und Kantenbezeichner eindeutig, daher
ursprunglicher Graph aus Tripel-Liste rekonstruierbar
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e mehrwertige Beziehungen

e |eere Knoten

e | isten
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

EINFACHE SYNTAX FUR RDF

o direkte Auflistung der Tripel:
- N3: "Notation 3" - umfangreicher Formalismus
- N-Triples: Teil von N3
- Turtle: Erweiterung von N-Triples (Abkurzungen)

e Syntax in Turtle:
- URIs in spitzen Klammern
- Literale in Anfuhrungszeichen
- Tripel durch Punkt abgeschlossen

- Leerzeichen und Zeilenumbriiche auf3erhalb von
Bezeichenern werden ignoriert
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= T'URTLE SYNTAX: ABKURZUNGEN

AIFBO

Semantic Web

e Beispiel
<http://example.org/SemanticWeb>
<http://example.org/VerlegtBei> <http://springer.com/Verlag> .
<http://example.org/SemanticWeb>

<http://example.org/Titel> "Semantic Web - Grundlagen" .
<http://springer.com/Verlag>
<http://example.org/Name> "Springer-Verlag" .

e auch in Turtle kbnnen Abkurzungen fur Prafixe
festgelegt werden;

@prefix ex: <http://example.org/> .
Q@prefix springer: <http://springer.com/> .

ex:SemanticWeb ex:VerlegtBei springer:Verlag .
ex:SemanticWeb  ex:Titel "Semantic Web - Grundlagen"

springer:Verlag ex:Name "Springer-Verlag"



Semantic Web

= T'URTLE SYNTAX: ABKURZUNGEN

AIFBO

e mehrere Tripel mit gleichem Subjekt kann man
zusammenfassen:

@prefix ex: <http://example.org/> .
Q@prefix springer: <http://springer.com/> .

ex:SemanticWeb  ex:VerlegtBei springer:Verlag ;
ex:Titel "Semantic Web - Grundlagen" .
springer:Verlag ex:Name "Springer-Verlag", "Springer" .

e ebenso Tripel mit gleichem Subjekt und Pradikat:

@prefix ex: <http://example.org/> .

ex:SemanticWeb ex:Autor ex:Hitzler, ex:Krotzsch, ex:Rudolph, ex:Sure ;
ex:Titel "Semantic Web - Grundlagen' .
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8 XMI-Syntax voN RDF

AIFBO

e Turtle intuitiv gut lesbar und
maschinenverarbeitbar

e aber: bessere Tool-Unterstutzung und
Programmbibliotheken fur XML

e daher: XML-Syntax am verbreitetsten
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= XMI-Syntax voN RDFE

AIFBO

e wie in XML werden Namensraume eingesetzt, um
Tagnamen zu disambiguieren

e RDF-eigene tags haben einen festgelegten Na-
mensraum, der Bezeichner ist standardmagig ‘rdf’

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:ex ="http://example.org/">

<rdf:Description rdf:about="http://example.org/SemanticWeb">
<ex:VerlegtBei>
<rdf:Description rdf:about="http://springer.com/Verlag">
</rdf :Description>
</ex:VerlegtBei>
</rdf:Description>

</rdf :RDF> 64



= XMI-Syntax voN RDFE

AIFBO
e Das rdf:Description-Element kodiert das

Subjekt (dessen URI wird als Wert des
zugehorigen rdf:about-Attributs angegeben).

03\ hueLI3S/010"3|dwexs//:dny

e Jedes geschachtelt im rdf:Description-
Element enthaltene Element steht far ein
Pradikat (dessen URI ist der Elementname),
das wiederum das Tripel-Objekt als
rdf:Description-Element enthalt.

<rdf:Description rdf:about="http://example.org/SemanticWeb">

19g103113)\/.0°3|dwexa)/.dy

<ex:VerlegtBei>
<rdf:Description rdf:about="http://springer.com/Verlag"
</rdf :Description>
</ex:VerlegtBei>
</rdf :Description>

0|3/ W02 130Ul MMM/ A3y
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= XMI-Syntax voN RDFE

AIFBO

e ungetypte Literale konnen als Freitext in das
Pradikatelement eingeschlossen werden

e \erkUrzte Darstellung erlaubt:
- ein Subjekt enthalt mehrere Property-Elemente

- eine Objekt-Description dient als Subjekt flr ein
weiteres Tripel

<rdf:Description rdf:about="http://example.org/SemanticWeb">
<ex:Titel>Semantic Web - Grundlagen</ex:Titel>
<ex:VerlegtBei>
<rdf:Description rdf:about="http://springer.com/Verlag">
<ex:Name>Springer-Verlag</ex:Name>
</rdf :Description>

. : http://example.org/VerlegtBei
< : > :
/ex:VerlegtBei T S T http://www.springer.com/Verlag
</rdf :Description> —

lhttp://example.org/TiteI http://example.org/Namel

Semantic Web - Grundlagen Springer-Verlag
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= XMI-Syntax voN RDFE

AIFBO

e Alternative (aber semantisch gleichwertige)
Darstellung fUr Literale als XML-Attribute

e Attributnamen sind dann die Property-URIs

e Angabe von Objekt-URIs als Wert des rdf:resource-
Attributs innerhalb eines Property-Tags

<rdf:Description rdf:about="http://example.org/SemanticWeb"
ex:Titel= "Semantic Web - Grundlagen">
<ex:VerlegtBei rdf:resource="http://springer.com/Verlag" />
</rdf :Description>
<rdf:Description rdf:about="http://springer.com/Verlag"

ex:Name="Springer-Verlag" />
\http://exampIe.org/VerIegtBei
http://example.org/Sew http://www.springer.@
lhttp://example.org/TiteI http://example.org/Namel
Semantic Web - Grundlagen Springer-Verlag
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- B RDF/XMI-SyntAX: KOMPLIKATIONEN

AIFBO
¢ Namensraume sind essentiell (nicht nur Abkirzung), da

iIn XML-Elementen und -Attributen keine Doppelpunkte
zulassig, die keine Namensraume kodieren

e Problem: in XML keine Namensraume in Attributwerten
moglich (wirde im Sinne eines URI-Schemas
interpretiert), also z.B. verboten:

rdf : about="ex:SemanticWeb"

e "Workaround" via XML-Entitaten:

Deklaration:
<!ENTITY ex ’http://example.org/’>

Verwendung:
rdf :resource="&ex;SemanticWeb'
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& RDF/XML-Syntax: Basis-URIs

AIFBO

e Arbeit mit Basis-URlIs:

<rdf :RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xml :base="http://www.example.org/" >

<rdf :Description rdf:about="SemanticWeb">
<ex:VerlegtBei rdf:resource="http://springer.com/Verlag" />
</rdf :Description>

</rdf :RDF>

e Erkennung relativer URIs an Abwesenheit
eines Schematells
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Motivation
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o Syntax fur RDF: Turtle und XML
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e mehrwertige Beziehungen

® |eere Knoten

e | isten
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" DATENTYPEN - ABSTRAKT

AIFBO L |
e Beispiel: xsd:decimal

lexikalischer Bereich Wertebereich
Datentypabbildung

'3.14"
'3.14000"

"+03.14"

 bzgl. xsd:decimal gilt "3.14"="+03.14"
bzgl. xsd:string nicht!
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AIFBO

8 DATENTYPEN IN RDF

Bisher: Literale ungetypt, wie Zeichenketten
behandelt (also z.B.: "02"<"100"<"11"<"2")

Typung erlaubt besseren (semantischen =
bedeutungsgemalen) Umgang mit Werten

Datentypen werden durch URIs identifiziert
und sind im Prinzip frel wahlbar

haufig: Verwendung von xsd-Datentypen

Syntax:
"Datenwert" NMDatentyp-URI
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Semantic Web

=% DATENTYPEN IN RDF - BEISPIEL

AIFBO

e Graph:

o Turtle:

o XML:

http://www.springer.com/Verlag http://example.org/Name

http://example.org/Grundungstag "Springer-Verlag"”~ ~www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string

"1842-05-10"" ~http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
<http://springer.com/Verlag>

<http://example.org/Name> "Springer-Verlag
<http://example.org/Griindungstag> "1842-05-10"""xsd:date .

xsd:string ;

<rdf :Description rdf:about="http://springer.com/Verlag">
<ex:Name rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">
Springer-Verlag
</ex:Name>
<ex:Grindungstag
rdf :datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#date">
1842-05-10
</ex:Griindungstag>
</rdf :Description> 73



Semantic Web

“ ™ DER VORDEFINIERTE DATENTYP

AIFBO

o rdf:XMLLiteral ist einziger vordefinierter
Datentyp in RDF

 bezeichnet beliebige (balancierte) XML-
Fragmente

e in RDF/XML besondere Syntax zur
eindeutigen Darstellung:

<rdf:Description rdf:about="http://example.org/SemanticWeb">
<ex:Titel rdf:parseType="Literal'>
<b>Semantic Web</b>
<br />
Grundlagen
</ex:Titel>
</rdf :Description>
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Semantic Web

B SPRACHANGABEN UND DATENTYPEN

AIFBO

¢ Sprachinformationen beeinflussen nur
ungetypte Literale

o Beispiel:
- XML

<rdf:Description rdf:about="http://springer.com/Verlag">

<ex:Name xml:lang="de">Springer-Verlag</ex:Name>

<ex:Name xml:lang="en">Springer Science+Business Media</ex:Name>
</rdf:Description>

- Turtle

<http://springer.com/Verlag> <http://example.org/Name>
"Springer-Verlag'"@de, "Springer Science+Business Media'Qen .
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Semantic Web

B SPRACHANGABEN UND DATENTYPEN

AIFBO

e nach RDF-Spezifikation sind demnach die
folgenden Literale unterschiedlich:

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

<http://springer.com/Verlag> <http://example.org/Name>
"Springer-Verlag",
"Springer-Verlag"Qde,
"Springer-Verlag" ™ "xsd:string .

e _..werden aber haufig (intuitionsgema) als
gleich implementiert.
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Semantic Web

" MEHRWERTIGE BEZIEHUNGEN

AIFBO

e Kochen mit RDF:
"Fur die Zubereitung von Chutney bendtigt man 4509
griine Mango, einen Teeldffel Cayennepfeffer, ..."

e erster Modellierungsversuch:

Qprefix ex: <http://example.org/> .
ex:Chutney ex:hatZutat "450g griune Mango", "1TL Cayennepfeffer"

* nicht zufriedenstellend: Zutaten samt Menge als
Zeichenkette. Suche nach Rezepten, die grine Mango
beinhalten, so nicht moglich.
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Semantic Web

" MEHRWERTIGE BEZIEHUNGEN

AIFBO

e Kochen mit RDF:
"Fur die Zubereitung von Chutney bendtigt man 4509
griine Mango, einen Teeldffel Cayennepfeffer, ..."

o zweiter Modellierungsversuch:

@prefix ex: <http://example.org/> .
ex:Chutney ex:Zutat  ex:grineMango; ex:Menge "450g"
ex:Zutat ex:Cayennepfeffer; ex:Menge "1TL" .

e (berhaupt nicht zufriedenstellend: keine eindeutige
Zuordnung von konkreter Zutat und Menge mehr
moglich.

79



4 MEHRWERTIGE BEZIEHUNGEN

AIFBO _ _
e Problem: es handelt sich um elne echte

dreiwertige (auch: ternare) Beziehung (s.
z.B. Datenbanken)

Gericht Zutat Menge
Chutney | grine Mango | 450g
Chutney | Cayennepfeffer| 1 TL

e direkte Darstellung in RDF nicht moglich

e | 6sung: Einfuhrung von Hilfsknoten
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Semantic Web

" MEHRWERTIGE BEZIEHUNGEN

AIFBO

e Hilfsknoten in RDF;
- als Graph

http://example.org/@ http://example.org/g r@

http://example.org/hatZutat http://exampIe.org/Zutatj

http://example.org/Chutneymep://example-org/Menge o 4500

R

- Turtle-Syntax (mit Verwendung von rdf:value)

@prefix ex: <http://example.org/> .
Oprefix rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

ex:Chutney ex:hatZutat ex:ChutneyZutatl
ex:ChutneyZutatl rdf:value ex:gruneMango;
ex:Menge "450g"
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Semantic Web

¥ | .FERE KNOTEN

AIFBO

¢ |eere Knoten (blank nodes, bnodes) kdnnen
fur Ressourcen verwendet werden, die nicht
benannt werden mussen (z.B. Hilfsknoten)

¢ konnen als Existenzaussagen gelesen
werden

e Syntax:
- als Graph

http://example.org/@ http://example.org/gr@
http://example.org/Zutat

http://example.org/hatZutat

\mp://examme,org/lvlenge > 4509

I
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

| .EERE KNOTEN

e Syntax:
- RDF/XML-Syntax

<rdf:Description rdf:about="http://example.org/Chutney">
<ex:hatZutat rdf:nodeID="id1" />

</rdf :Description>

<rdf:Description rdf:nodeID="id1">
<ex:Zutat rdf:resource="http://example.org/griineMango" />
<ex:Menge>450g</ex:Menge>

</rdf :Description>

- verkurzt

<rdf:Description rdf:about="http://example.org/Chutney">
<ex:hatZutat rdf:parseType="Resource'>
<ex:Zutat rdf:resource="http://example.org/griineMango" />
<ex:Menge>450g</ex:Menge>
</ex:hatZutat>
</rdf :Description>
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

| .EERE KNOTEN

e Syntax:
- Turtle

Oprefix ex:

ex:Chutney
:1d1

- verkurzt

Oprefix ex:

ex:Chutney

<http://example.org/> .

ex:hatZutat
ex:Zutat

_:1d1 .

ex:gruneMango;

<http://example.org/> .

ex:hatZutat
[ ex:Zutat

ex:griuneMango;

ex:Menge

ex:Menge

ll45ogll

ll450gll ]

85



Motivation

e RDF-Datenmodell

o Syntax fur RDF: Turtle und XML
e Datentypen

e mehrwertige Beziehungen

® |eere Knoten

o |jsten
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AIFBO

e allgemeine Datenstrukturen zur Aufzahlung
von beliebig vielen Ressourcen (Reihenfolge
relevant), z.B. Autoren eines Buches

e Unterscheidung zwischen

- offenen Listen (Container)
Hinzuflgen von neuen Eintragen moglich

- geschlossenen Listen (Collections)
Hinzuflgen von neuen Eintragen nicht moglich

e KOnnen auch mit bereits vorgestellten
Ausdrucksmitteln modelliert werden, also
keine zusatzliche Ausdrucksstarke!
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OFrFENE LISTEN (CONTAINER)

Graph:

http://example.org/Autore

http://www.w3.0rg/1999/
02/22-rdf-syntax-ns#type

e verkurzt In

<rdf :Description
<ex:Autoren>
<rdf:Seq>
<rdf:1li
<rdf:1li
<rdf:1li
<rdf:1li
</rdf:Seq>
</ex:Autoren>
</rdf:Description

http://example.org/Se@ http://www.w3.0rg/1999
02/22-rdf-syntax-ns# 1

n http://www.w3.0rg/1999

/

02/22-rdf-syntax-ns# 2

http://www.w3.0rg/1999

/ h

02/22-rdf-syntax-ns# 3

http://www.w3.0rg/1999

/

http://www.w3.0rg/1999/
02/22-rdf-syntax-ns#Seq 02/22-rdf-syntax-ns#_4

RDF/XML.:

i

i
Al

/ http://example.org/Hitzler

http://example.org/Krotzsch

ttp://example.org/Rudolph

http://example.org/Sure

rdf :about="http://example.org/SemanticWeb">

rdf :resource="http://www.
rdf :resource="http://www.
rdf :resource="http://www.
rdf :resource="http://www.

>

example.
example.
example.
example.

org/Hitzler" />
org/Krétzsch" />
org/Rudolph" />
org/Sure" />
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¥ | YPEN OFFENER LLISTEN

AIFBO

e via rdf:type wird dem Listen-Wurzelknoten
ein Listentyp zugewiesen:

rdf:Seqg
Interpretation als geordnete Liste (Sequenz)

rdf:Bag
Interpretation als ungeordnete Menge
in RDF kodierte Reihenfolge nicht von Belang

rdf:Alt
Menge alternativer Moglichkeiten
im Regelfall immer nur ein Listeneintrag relevant
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~ ¥ GESCHLOSSENE LISTEN (COLLECTIONS)

AIFBO
e Graph: | |
http://example.org/Autoren http://example.org/SemanticWeb

T~ http://www.w3.0rg/1999/

" 02/22-rdf-syntax-ns#first http://example.org/Hitzler
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#rest

T~ http://www.w3.0rg/1999/

/ 02/22-rdf-syntax-ns#first Mg EmEE g st
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#rest

-~ http://www.w3.0rg/1999/

" 02/22-rdfsyntax-ns#first http://example.org/Rudolph
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#rest

T~ http://www.w3.0rg/1999/ http://example.org/Sure

/ 02/22-rdf-syntax-ns#first

http:g;ézv{;;:v;g;g;;gimntax-ns#rest
e |dee: rekursive Zerlegung der Liste In

Kopfelement und (moglicherweise leere)
Restliste.

¥

Y
AR
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e RDF/XML-Syntax

<rdf :Description rdf:about="http://example.org/SemanticWeb">
<ex:Autoren rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.org/Hitzler">
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.org/Krotzsch" />
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.org/Rudolph" />
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.org/Sure" />
</ex:Autoren>
</rdf :Description>

e TJurtle

@prefix ex: <http://example.org/>
ex:SemanticWeb ex:Autor
( ex:Hitzler ex:Krdtzsch ex:Rudolph ex:Sure )
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88 VERBREITUNGSGRAD VON RDF

AIFBO o _
e heute existiert Vielzahl von RDF-Tools

e Programmier-Bibliotheken fur praktisch jede
Programmiersprache

e frei verfUgbare Systeme zum Umgang mit
groBen RDF-Datenmengen (sogenannte
RDF Stores oder Triple Stores)

e auch kommerzielle Anbieter (z.B. Oracle)
unterstutzen zunehmend RDF

e (Grundlage fur Datenformate: RSS 1.0, XMP
(Adobe), SVG (Vektorgrafikformat)

92



¥ BEwWERTUNG VON RDF

AIFBO e g . .
o weitlaufig unterstltzter Standard fur

Speicherung und Austausch von Daten

e ermoglicht weitgehend syntaxunabhangige
Darstellung verteilter Informationen in
graphbasiertem Datenmodell

e reines RDF sehr "individuenorientiert”

e kaum Moglichkeiten zur Kodierung von
Schemawissen

=» RDF Schema (nachste Vorlesung)
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Community-Projekt mit Unterstitzung
des W3C, begonnen 2007

|dee: Veroffentlichung vorhandener
offener Datensatze im Web im RDF-
Format und wechselseitige Verknlpfung




S 3{ INKINGOPENDATA
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AIFBO

Grundprinzipien
konseqguente Verwendung von URIs als
Namen fur Dinge

nicht nur Dokumente/Informationsquellen
sondern alle Entitaten (Personen, Orte, ...)

Verwendung von HT TP-konformen URIs
global eindeutige Bezeichner, vertellte
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1. konsequente Verwendung von URIs als Namen flr

Dinge

Elfriede Jelinek

geschrieben von http://dbpedia.org/page/Elfriede_Jelinek

In den Alpen: drei
Dramen
| http://d-nb.info/964206552

handelt von

Zwangsarbeit

http://zbw.eu/stw/versions/latest/descriptor/11217-6/

2. Verwendung von HT TP-konformen URIs

26



— OXLINKINGOPENDATA

AIFBO
2. Verwendung von HT TP-konformen URIs

[Sachschiagwort]

Schlagwort: Zwangsarbeit

Suche nach hierarchisch untergeordneten Beqgriffen? HTML & RDFa

PPN: 209694378
SWD-Nummer: 4139439-2
Quelle: M

SWD-Systematiknummer: 943

DDC-Notation: 331.1173 ; 940.5318134 ;

Verwandte(r) Beqgriff(e): Zwangsarbeiter

Suche nach Eintrag “Zwa

RDF

>

- <rdf:RDF>
— <rdf:Description rdf: about="http:/1d loc. gov/authonties/sh8512034 1#concept">
<skos:prefLabel xml:lang="en">Service, Compulsory non-military</skos:prefLabel>
<frdf:Description>
— <rdf:Description rdf: about="http:/fid loc. gov/authorities/sh85123308#concept">
<skos:prefLabel xml:lang="en">Slave labor</skos:prefLabel>
<frdf:Description>
— <rdf:Description rdf: about="http:/1d loc. gov/authonties/sh851202 1 5#concept"=>
<skos:prefLabel xml:lang="en">Serfdom=</skos:prefLabel>
<frdf:Description>
— <rdf:Description rdf: about="http:/fid loc. gov/authorities/sh8700248%%#concept">
<skos:prefLabel xml:lang="en">Employees</skos:prefLabel>
<frdf:Description>
— <rdf:Description rdf: about="http:/fid loc. gov/authorities/sh850504 53#concept"=
<dcterms:modified rdf: datatype="http:/fwww w3.org/200 1ML Schema#dateTime">1997-03-25T(
<skos:broader rdf:resource="http:ffid loc. gow/authorities/sh8700248 % concept'f=
<skos:broader rdf:resource="http:ffid loc. govfauthorities/sh85034027#concept"f>

<skos:mScheme rdf:resowrce="http:/f1d loc. gov/authonties#conceptScheme" =

3. Bereitstellung von Informationen in RDF
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Elfriede Jelinek

http://dbpedia.org/page/Elfriede_Jelinek

3. Bereitstellung von

Informationen in RDF " Dramen

http://d-nb.info/964206552

spielt in

Kaprun

.
:

4.Verlinkung zu URlIs
anderer Datenquellen

: Quelle: LinkedGeoData.org

: Quelle: Flickr
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- OpenCalais www.opencalais.com

- New York Times  data.nytimes.com
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TECHNOLOGIES

AIFBO

ALLGEMEINE VORTEILE DURCH
SEMANTIC WEB / LINKED DATA

Discovery — das Finden/Entdecken relevanter Information durch
intelligente Suche und Navigation

Consumption - Erleichterung der Weiterverarbeitung/-
verwendung von Information durch standardkonforme
Datenhaltung

Quality - Verringerung der Redundanz, effizientere Pflege der
Datenbestande durch Spezialisierung

Meshup — ernohter Nutzen durch automatische Kombination
von Information aus unterschiedlichen Quellen

Distributed Query — Stellen von datenquellentibergreifenden
Anfragen

Serendipity — unvorhergesehenen Nutzungsszenarien durch
Wechselwirkungen von Daten und Dienstleistungen
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