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» Qrganisatorisches zur Vorlesung

 \Was ist das "Semantic Web"?



Vorlesung: montags, 10-12 Uhr
Ubung:  mittwochs, 14-16 Uhr
Ort: Raum 00-006, Geb. 051

Webseite mit aktuellen Infos:

http://dbis.informatik.uni-freiburg.de/index.php?course=WS1011/
Spezialvorlesung/Webbasierte+Informationssysteme/index.html
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Semantic Web

8 Organisatorisches: Inhalt

Titel
Einleitung und XML
EinfiUhrung 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
Konjunktive Anfragen/Einfiihrung Regelsprachen
Regeln fur OWL
Ontology Engineering
Semantic Web — Anwendungen
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M | iteratur

Semantic Web

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

Foundations of

| Semantic
» Hitzler, Krotzsch, Rudolph Web >

"Foundations of Semantic Web

Technologies”
CRC Press

Technologies




Semantic Web

~ ™ Agenda

» QOrganisatorisches zur Vorlesung

« \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
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Semantic Web b
=8 Das We

» Das Web flankiert den Ubergang von
der Industrie- zur
Informationsgesellschaft und bietet die
Infrastruktur flr eine neue Qualitat des
Umgangs mit Information
B P, hinsichtlich Beschaffung

Wie A\ RS IShs iR NG

| ' 7 - hohe Aktualitat

- geringe Kosten



Semantic Web
TECHNOLOGIES D aS We b

 Kommerzialisierung in allen
Groflenordnungen

L]
amazonde | wonsczerrer | (mEnkonto ) | mise | menesse
HEL
BUCHER ERGLISH ELEKTROMIK DVID KAUFEN GAMES KUCHE, HAUS SPIELWAREMN SPORT B SCHUHE &
) . BOOKS & FOTO & LEIHEM WARE & GARTEN B KINDERWELT | FREIZEIT HANDTASCHEN

ERWEITERTE SUCHE | STOBRERM | BESTSELLER | MELMETEM | HORBUCHER | TASCHEMBUCHER | FACHBUCHER | PRESHITS | BUCHER VERKALFEN

Suche | Blicher = @

[ Finden | Enveterte Semantic Web. Grundlagen

g ool sl (eXamen.press) (Taschenbuch) P oeatiiter
von Pascal Hitzler (Autor), Markus Krétzsch (Autor), verkauf und Versand durch
Kategorien v | Motors | Express | Shops E - Sebastian Rudolph (Autor), York Sure (Autor) Amazon.de
Semantic Web |
Preis: EUR 24,95 kostenlose Lieferung. Slehe “a“ga:l 1 j
« zuriick Kategorie: Computer > Apple > MacBook / MacBook Pro > MacBook Pro 15* . Detalls.
@ Jetzt vorbestellen ]
Apple Macbook Pro 15" 2,33 GHZ!!!!! glossy
Verfilgbarkeit: Dieser Artikel ist noch nicht oder
Bieter oder Verkaufer dieses Artikels? Einloggen zur Statusabfrage erschienen. Reservieren Sie sich Thr Exemplar jetzt Loggen Sle sich eln, um 1-ClickE
und Sie erhalten es plnktlich zum elnzuschalten.
Angabe Erscheinungstermin. Verkauf und Versand durch L 4
I Aktuelles Gebot:  EUR 1.450,00 Verkaufer: Amazon.de. Geschenkverpackung verflgbar. ) X
Zustellung durch =, L Auf meinen WunschzetteIJ

Bewertul
Ihr Maximalgebot: EURl Mitglied:

(Geben Sie mindestens EUR 1.460,00 ein )

|  Auf die Hochzeitsliste JI

Groberes Bild _ _ _ | Einem Freund weitersagen |
Moch 4 Tage bis zum Erscheinungstermin von Harry b 4
Potter Band 7. Sichern Sie sich jetzt Ihr Exemplar

mit Liefergarantie -- sonst geschenkt!

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

Versandkosten EUR 12,00

Verleger: So kénnen Kunden in diesem Buch
suchen.

Versicherter Versand
Service nach: Deutschland wertungsprofi
. ) Versand nach: Weltweit Bewertungspunkte: 29 | 100% Positiv
Crofieres Bid Artikelstandort Hamburg, Deutschland Bewertungskommentare lesen
Ubersicht: 36 Gebot(e) 2. Informieren Sie sich liber den Kauferschutz
Hochstbietender m**1(23 y% ) & Lesen Sie unsere Tipps zum sicheren Kauf

yreusm Dlesen Artikel beobachten
Méoglichkeiten

Lassen Sie sich benachrichtigen per Instant Messenger
An einen Freund senden

Angeb und Zahlungsdetails: Anzeigen




Semantic Web

TECHNOLOGIES

Das Web

¢ Wweltere Lebensbereiche werden

"webisiert":

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

» Sozialkontakte (Social-Networking-

Plattformen, Partnerborsen)

10



Semantic Web

TECHNOLOGIES

Warum Semantic Web?

« Exkurs: Syntax vs. Semantik

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

11



s | Oberuns | Mot

me, Firma oder andere Suck

XI N G , 20246 Mitgliader anline
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E Start Mitglieder Nachrichten Adressbuch Gruppen Termine Marketplace PremiumWorld

Meine Stariseite

Semantic Web

Mein Profil | Einstellungen | Konto-Ubersicht

Dr. Sebastian Rudolph Nas bedeutet das Warum ich auf XING bin

Dr. rar. nat. {Mathematik, TU Drasdan) Tr Prodil int zu 63% vollatindig. Sia haban noch keina Ar

| XING sind. Die Angabe |

=™ Probleme des We

wissenschaftlicher Mitarbeiter
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2 Il b u
JARAe

Ich suche Sie haban in diasar Katagoria nach keina Angaban gemacht. Bearbeiten
Ich biete Sie haben in dieser Kalegorie noch keine Angaben gemacht.
Interessen Philosophia, Psychalogie, Linguistik, Musik, Poasia von Dr. Sebastian Rudolp
Organisationen Sie haben in dieser Katagorie noch keina Angaben gemacht. Bearbeen kein Premium-Mitglied
nn n
 FUlle an Informationen |— iz i
I 329&,!,)!55 Sebastian Rudolphs Seite (das bist du)
Web Verbindung
- Information
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=™ Probleme des Web

» Lokalisierung von Information
problematisch

* heutige Suchmaschinen gut,
aber stichwortbasiert

Web Bilder News Maps™e" |

Go ugle ot

e wunschenswert:
inhaltliche, 5 e o ol Soter i
semantische Suche

< 5
’ :h\
re ‘ )
Q. .
L
3 N

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

wmv.marions-kochbuch.de13



=™ Probleme des Web

. Heterogenitat der vorhandenen Information auf verschiedensten Ebenen:

- Zeichenkodierung (z.B. ASCII vs. Unicode)
- verwendete naturliche Sprachen
- Anordnung von Information auf Webseiten

. Informationsintegration
aber stichwortbasiert

. wunschenswert: inhaltliche, semantische Suche

Semantic Web Technologies | a?? Intelligente Systeme im

Winter 2007/08 Umfang:
2+1 SWS (Vorlesung+A?bung),

Dozenten: PD Dr. Pascal Hitzler, 4.5 Leistungspunkte

Dr. Sebastian Rudolph Zeit & Ort:

Betreuer: M.Sc. Markus KrAftzsch Vorlesung: wAfchentlich Mittwoch 11:30 bis 13:00
Uhr in Raum 231 Geb. 11.40

S =]
erster Vorlesungstermin: 24.10. m ALEA EY
A oS =M
A?bung: 14tg. Montag 11:30 bis 13:00 Uhr in i ||

o [ 1=
Raum 231 Geb. 11.40 m EZ HPE
n Y2 BME

erste A?bung: 05.11.

e —1

H7|Wap — 2| DF2| WIEALE
AlORE H(Semantic Web)
EHulnl 22 E4t30AM 2|t
& =, MU|A F)of CiEt
Atol2| HA|-2|o] HE(Sema
A(ETEH)?} H2[& 5 UE =
2 ¥Hstl, 0|8 A==z 7
Helst= & st =8 g



=™ Probleme des Web

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

» formallogische Methoden
erforderlich

» automatisches Schlussfolgern

14 n‘x..\\\"*‘

"s;wn ‘Q«a\




™ 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

16



™ 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

17



Semantic Web

=8 Semantic Web - Standards

A~ . Semantic
 Semantic Web Architecture |  Standardization Semantic Web |

* First public presentation of the Semantic
. 1 9 94 Web idea

‘ User Interface & applications

Current research I Trust

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

Proof
 Start of large research projects about
Unifying Logic ontologies in the US and Europe (DAML &
Ontoknowledge)
ontology: Rules:
Query: OWL RIF « Start of standardization of a new ontology
SPARQL language (OWL) based on research results
RDF-S
—
+ Finalization of the standard for data (RDF)
and ontology (OWL)

XML

URI _ Unicode
Now standardized 2006

« Standardization of a quer y language
(SPARQL, 6. April 2006)

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

Extension of OWLto OWL1.1/2.0

« Ontology language of OMG based on UML
(ODM)




Semantic Web

TECHNOLOGIES

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
Konjunktive Anfragen / Einflhrung Regelsprachen
Regeln fur OWL

Ontology Engineering

XML

URI \

Semantic Web - Anwendungen

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

20



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

 Namensraume
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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

22



Annotation mit
L Markupsprachen

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

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

offnendes Tag schlielRendes Tag

» Zusatzinformation wird von verarbeitenden
Programmen gelesen und interpretiert

23



Semantic Web

TECHNOLOGIES

Annotation mit
Markupsprachen

» 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>.

24



N Annotation mit

TECHNOLOGIES

* Verschachtelung von Tags erlaubt:

<Vorlesung>
<Titel>
XML und URIs
<[Titel>
<Dozent>
<Titel>
Dr.
</Titel>
<VVorname>
Sebastian
</\VVorname>
<Nachname>
Rudolph
</Nachname>
</Dozent>
</Vorlesung>

<Titel>

XML und URIs
</Titel>
<Dozent>

</Dozent>

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

25



Semantic Web

TECHNOLOGIES

Annotation mit
psprachen

<Vorlesung>

<Ti
Titel #‘L und URIs
</[Titel>

<Dozent>

Vorlesung

Dozent
</

</Dozent>
</Vorlesung>

Titel>

<
Titel *Dr.

< |>

<\Vamame>
Vorname\iSebastian

name>=>

<Nachname>

Nachnamerudolph
</Nachname>

26



W Annotation mit

EEEEEEEEEEEE

psprachen

« Baumstruktur

“Titel ‘VIL und URIs
ite! W

VOI‘nameISebastian

Vorlesung
Dozent

Nachnamerudolph

27



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

 Namensraume
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Semantic Web

TECHNOLOGIES

AIFBO

XML

eXtensible Markup Language
Ursprung: strukturierter Text (HTML4.0 [0 XML [1 SGML)
Web-Standard (W3C) zum Datenaustausch:

- Ein- 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 fir
semistrukturierte Daten

29



™ XML-Syntax (1) Praambel

e 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"?>

30



8 XML-Syntax (2) — XML-Element

AIFBO

» XML-Element (engl. element):

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

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

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

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

Startmarkierung—— |<quthor>
" <firsthame> Serge </firstna
Unterelemente < <Iastn_ame> Abiteboul </lastrjame> cnt author
\ <email> sab@abc.com </emg@iil>
Freitext__ email address may be wrongj
Endmarkierung— |</author> )
31




TECHNOLOGIES

~ 8 XML-Syntax (3) — XML-Attribut

MO, X ML-Attribut (engl. attribute):

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

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

Attribut emall

/\
- N

<author email="sab@abc.com”>
<firsthame> Serge </firsthame>

<lastname> Abiteboul </lasthame>
</author>

Weitere denkbare Beschreibung derselben Daten:

<author firsthname="Serge” lasthname="Abiteboul”




8 XML vs. HTML

AIFBO « HTML: festes Vokabular (Menge von tags) und
Semantik (die Darstellung von Text)

 XML: frele Bezeichner zur Beschreibung von
anwendungsspezifischer Syntax und Semantik

« XMLcSGML

<h1> Bib </h1>
<p>
<> Foundations
Databases

1997

<p>

of
<[>

Serge Abiteboul
< br > Addison Wesley,

<Bib id="01">
<paper id="012">
<title> Foundations of Databases
<[title>
<author>
<firsthame> Serge </firsthame>
<lastname> Abiteboul </lasthame>
</author>
<year> 1997 </year>
<publisher> Addison Wesley
</publisher>
</paper>

</Bib> XML




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

 Namensraume

34



M URIs - Idee

« URI = Uniform Resource ldentifier

* dienen zur weltwelt eindeutigen
Bezeichnung von Ressourcen

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

 In bestimmten Domanen ahnliches
bereits realisiert: ISBN fur Bucher

35



“ 8 URIs - Syntax

* Erweiterung des URL-Konzeptes; nicht
jede URI bezeichnet aber ein
Webdokument (umgekehrt wird als URI
fir 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

36



™ Selbstdefinierte URIs

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

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

» ermoglicht auch Ablegen einer
Dokumentation zur URI an dieser Stelle

37



W Beschrelbendes vs.
°°°°°°°°°°°° 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

38


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

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

« Namensraume

39



Semantic Web

B XML-Namensraume: Motivation

AIFBO .
« 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.

40



Semantic Web

= XML-Namensraume

AIFBO

XML Namespaces sind ahnlich zu Modul-Konzepten
In Programmiersprachen

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

* EiIn Prefix wird vom lokalen Namen separiert durch

TERL

ein *.”, so entstehen prefix:name Tags

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

41



8 Namensraum-Bindungen

AIFBO

* Prefixe werden belegt mit Namespace URIs, indem
ein Attribut xmins:prefix bel dem relevanten Element
oder einem seiner Vorgangerelemente eingeflgt
wird: prefix:name1, ..., prefix:namen

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

* EIn Element kann Bindings nutzen flur mehrere
(unterschiedliche) Namespaces durch Verwendung
separater Attribute xmlns:prefix1, ..., xmins:prefixm

42



Semantic Web

— = Beispiel

AIFBO

<Vorlesung>
<Titel>

- Ohne Namensraume

Titel Ist

XML und URIs
</Titel>
<Dozent>

- mehrdeutig
verwendeter

<Titel> —
Dr.
<[Titel>
<Vorname>
Sebastian
</VVorname>
<Nachname>
Rudolph
</Nachname>
</Dozent>
</Vorlesung>

Taghame

43



N Zwel verschiedene
= B Namensraume

AIFBO

<Vorlesung xmins:lv="nttp://www.semantic-web-Grundlagen/Lehrveranstaltungen”

xmins:person:="http://www.semantic-web-Grundlagen/Person" >
< |v:Titel> —
XML und URIs _ ]
~ </lvTitel> Tltel wu rde
< |v:Dozent> / | | .
< herson-Tiel> disambiguiert
Dr.
</person:Titel>
< person:Vorname> d U I’C h
Sebastian

</person:Vorname> Ve rwend U ng

< person:Nachname>

Rudolph der Prefixe lv

</person:Nachname>

</lv:Dozent> u nd perSOn

</lv:Vorlesung>

44
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