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Semantic Web
 Kursfolien
 Karin Haenelt
 30.11.2014 (8.12.2013, 11.12.2011)
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Themen
 � Semantic Web: Charakterisierung� Standards� Status semantischer Datenmodellierungen� Anwendungen semantischer Datenmodellierungen� Stand des Semantic Web� Semantic Web im Vergleich
 2
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Semantic WebCharakterisierung
 � Das Semantic Web ist eine Erweiterung des Standard Web um semantisch annotierte Dokumente und deren Verarbeitung
 � Neue Beiträge� Anreicherung von Daten mit maschinell verarbeitbaren
 Metadaten� Entwicklung von Standards zur Unterstützung einer
 gewissen Interoperabilität im Web� Ziele
 � Daten besser für Maschinen verarbeitbar zu machen� Verbesserung des Zusammenwirkens von Mensch und
 Maschine
 3
 Daten maschinellverarbeitbareMetadaten
 Berners-Lee, Hendler, Lassila (2001)© Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
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Semantic WebCharakterisierung
 � Semantic Web ist eine gebräuchliche Bezeichnung für ein Bündel von Technologien und Methoden (kein defin. Terminus)
 � Technologien� Standards und Formate für den Austausch von Daten� explizite Metadaten� Ontologien, Logik und Inferenzen� Semantische Agenten, Programme zur Handhabung
 entsprechend gekennzeichneter Daten� Arbeitsgruppen
 � Gremium: W3C – Standardisierung� Nutzende: kollaborative Erstellung von Metadaten
 4© Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
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Semantic WebVision
 � Tim Berners-Lee, James Hendler und Ora Lassila.The Semantic Web. In: Scientific American, 17. Mai 2001. http://www.sciam.com/article.cfm?articleID=00048144-10D2-1C70-84A9809EC588EF21
 � „The semantic web is a vision ..“ – vielzitiert (s. Folie ..)
 � Das Internet als universales Medium zum Austausch von Daten, Information und Wissen� speichern, integrieren, verwenden, wiederverwenden� manuell / intellektuell und automatisch
 5© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Themen
 � Semantic Web: Charakterisierung� Standards� Status semantischer Datenmodellierungen� Anwendungen semantischer Datenmodellierungen� Stand des Semantic Web� Semantic Web im Vergleich
 6
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Semantic WebStandards
 � automatisch verarbeitbareglobale Webstandards
 � Vertrauen, Sicherheit� Beweise� Ontologien (OWL)� Daten und Metadaten (RDF)
 � eindeutige Namen (URI)
 7
 © 2006 W3C, Bratt, Oktober 2006: Folie 19
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Semantic WebStandards
 � Eindeutige Bezeichner� URI� Name Spaces
 � Formale Sprache� XML
 � Datenmodelle � RDF� RDF-Schema� OWL
 8
 � Anfragesprache� SPARQL
 � Logik und Inferenzen� RIF� Logic
 � Proof� Sicherheit� Trust
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Semantic WebW3C- Standards
 9
 URI eindeutige Bezeichnungen zur Identifikation von Identitäten
 XML Auszeichnungssprache (hierarchische Strukturen) RDF Datenmodell für Aussagen
 (Prädikate mit zwei Argumenten) RDF-Schema
 Datenmodell zur Organisation von Objekten in Objekthierarchien
 OWL Ontologie-Sprache (Erweiterung von RDF-Schema) SPARQL Abfragesprache für RDF und OWL RIF
 (Rule Interchange Format): Inferenzregeln über Ontologien
 Logic
 Anreicherung der Ontologiesprachen zu einer turingkompletten Logiksprache
 Proof
 Repräsentation von Beweisen in den Sprachen der unteren Schichten
 Trust sichert Zuverlässigkeit der Quelle © Karin Haenelt, Semantic Web,
 11.12.2011
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Standards: Eindeutige BezeichnerURI - Uniform Resource Identifiers
 � eindeutige Bezeichnung für etwas, das identifizierbar sein soll� nach standardisierten Regeln aufgebaute Zeichenfolge� Beispiele identifizierbarer Objekte
 � elektronische Dokumente, Bilder, eine bestimmte Informationsquelle, ein Dienst, eine Sammlung anderer Ressourcen
 � nicht beschränkt auf im Internet zugängliche Dinge:� Menschen, Firmen, gebundene Bücher in einer Bibliothek� abstrakte Konzepte wie Operatoren und Operanden einer
 mathematischen Gleichung, � eine bekannte Teilmenge von URIs sind URLs
 10© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
 URI 2005
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Standards: Eindeutige BezeichnerURI - Uniform Resource Identifiers
 � Im Semantic Web� nützlich zur Definition von Konzepten für Ontologien und
 Metadaten� Ansatz zur Reduzierung des Homonymie-Problems
 � Beispiele� ftp://ftp.is.co.za/rfc/rfc1808.txt� http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt� ldap://[2001:db8::7]/c=GB?objectClass?one� mailto:[email protected]� news:comp.infosystems.www.servers.unix� tel:+1-816-555-1212� telnet://192.0.2.16:80/� urn:oasis:names:specification:docbook:dtd:xml:4.1.2
 11
 URI 2005
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
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Standards: Eindeutige BezeichnerNamensräume (name spaces)
 � Ein Namensraum ist ein Kontext zur eindeutigen Zuordnung von Namen zu Objekten
 � Namensräume auf der Basis von URIsdienen dazu, Vokabulareauseinanderzuhalten
 � Beispiel mit mehrdeutigen Namen
 12
 <rechner><domain>my.de</domain><adresse> 168… </adresse>
 </rechner>
 in dokument-übergreifenden Anwendungen braucht man Namensräume zur Vermeidung von Namenskonflikten
 in dokument-übergreifenden Anwendungen braucht man Namensräume zur Vermeidung von Namenskonflikten
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
 <objekt> <adresse><straße>Xstraße</straße> <Nummer>99</Nummer
 </adresse> </objekt>
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Standards: Eindeutige BezeichnerNamensräume (name spaces): Anwendung
 � Wörterbuchartige Beschreibung der Verwendung der Terme � Funktion
 � eindeutiger Verweis auf eine bestimmte Lesart eines Terms� unterstützt automatische Interpretierbarkeit und
 Vergleichbarkeit von Termen� Gebrauchsweise
 � Spezifikation der verwendeten Namensräume am Anfang eines Dokuments
 � Standardwert: das aktuelle Dokument; in diesem Fall gelten die Terme als dokumentspezifisch
 � Beispiel: Dublin Core (DC):Spezifikation von Metadatentermen für den Bibliotheksbereich (z.B. creator, date, language, publisher, subject, title, u.a)
 13© Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
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Term Name: contributor
 URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor
 Label: Contributor
 Definition: An entity responsible for making contributions to the resource.
 Comment: Examples of a Contributor include a person, an organization, or a service. Typically, the name of a Contributor should beused to indicate the entity.
 Type of Term: element
 Status: recommended
 Date Issued: 1999-07-02
 Standards: Eindeutige BezeichnerNamensräume (name spaces): Anwendungsbeispiel
 14
 The Dublin Core Metadata Element Sethttp://dublincore.org/documents/dcmi-terms/#A5Status der Beschreibung:- Dokumentation für Menschen- Maschinen nutzen nur Identität der URI
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011

Page 15
						

Standards: Formale SpracheXML – Extensible Markup Language
 � Datenauszeichnungssprache� Tags ( <tag> … </tag> )
 � Verschachtelungsregeln (Tags zwischen anderen öffnenden und schließenden Tags)
 � Attribute mit erlaubten Wertzuweisungen (attribute=value )
 � strikte Trennung von Inhaltsauszeichnung und Formatierung� Formatierung erfolgt gesondert über CSS (cascading style
 sheets)
 � Basis weiterer formaler Sprachen des (Semantic) Web� Beispiele: XHTML, SVG, MathML
 15© Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
 <x><y a=v>..</y>
 </x>
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Standards: Formale SpracheXML
 � Namen der Datenauszeichnungs-Tags sind frei wählbar� nur Festlegung der Syntax, keine maschinelle Interpretation
 der Auszeichnungen� Vereinbarung spezieller Vokabulare als Voraussetzung der
 Zusammenarbeit und des Datenaustausches(Beispiele: XHTML, SVG, MathML)
 � Regeln für erlaubte Elemente, Attribute und Verschachtelungsstrukturen� XML-Schema (neuerer Ansatz) und� DTD (document type definition – älterer Ansatz)
 16© Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011

Page 17
						

Standards: Formale SpracheXML - Beispiel
 17
 Good Title Good ArtistMad Title Mad Artist
 Catalog.xml -Anzeige im Browser<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
 <?xml-stylesheet type="text/css" href=„Catalog.css"?><CATALOG>
 <CD><TITLE>Good Title</TITLE><ARTIST>Good Artist</ARTIST>
 </CD><CD>
 <TITLE>Mad Title</TITLE><ARTIST>Mad Artist</ARTIST>
 </CD></CATALOG>
 <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?><?xml-stylesheet type="text/css" href=„Catalog.css"?><CATALOG>
 <CD><TITLE>Good Title</TITLE><ARTIST>Good Artist</ARTIST>
 </CD><CD>
 <TITLE>Mad Title</TITLE><ARTIST>Mad Artist</ARTIST>
 </CD></CATALOG>
 Catalog.xml - Quellcode
 CATALOG { background-color:#ffffff;width: 100%;}
 CD { display: block; margin-left: 0;}TITLE { color: #000000; font-size: 20pt;}ARTIST { color: #8fa402; font-size: 20pt;}
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
 Catalog.css
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Standards: AnfragespracheXQuery
 � Programmiersprache - besonders entwickelt zur Auswertung von XML-Dokumenten
 � XQuery ersetzt� proprietäre Zwischensprachen und Web-
 Anwendungssprachen� ersetzt komplexe Java oder C++-Programme mit wenigen
 Codezeilen� W3C XML Query (XQuery). http://www.w3.org/XML/Query/
 18© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle
 19
 Modellierungselemente Objekte Schlussfolgerungs-
 mechanismen Instanzen
 einfaches Netz
 Elemente einer Objektmenge
 - = Elemente
 strukturiertes Vererbungs-Netz
 Objektmengen mit hierarchischen Beziehungen: Klassenhierarchie
 - -
 Vererbung bzw. Klassifikation
 -
 Ontologie wie strukturiertes Vererbungs-Netz
 - Teilmenge der Prädikatenlogik
 -
 Wissens-repräsentation
 Ontologie mit Instanzen
 z.B. RDF
 z.B. RDF-Schema
 z.B. OWL
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: einfaches NetzRDF – Resource Description Framework
 � Datenmodell� zur Erstellung einer „Leichtgewicht“-Ontologie mit dem Ziel,
 den Austausch von Daten im Web zu erleichtern� keine Sprache (es gibt verschiedene Sprachen zur Notation
 des Datenmodells, z.B. XML, N3)� Deskriptive Aussagen im Format eines Tripels 1)
 (Subjekt, Prädikat, Objekt) oder (Subjekt, Eigenschaft, Wert) oder(Subject, Property, Value) oder(Argument1, Prädikat, Argument2)
 20
 valuepropertysubject
 1) © 2006 W3C, Bratt, Oktober 2006: Folie 21
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: einfaches Netz RDF – Resource Description Framework
 Vier einfache Regeln
 1. Ein Sachverhalt wird als ein Subjekt-Prädikat-Objekt-Tripel(Statement) ausgedrückt
 2. Subjekte, Prädikate und Objekte erhalten Namen für Entitäten3. Namen sind URIs, die einen globalen Skopus haben: Sie
 referieren in jedem RDF-Dokument auf dieselbe Entität4. Objekte können auch literale Werte haben
 21
 Tauberer, 26.07.2007
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: einfaches Netz RDF – Resource Description Framework
 Notationsvarianten� graphische Spezifikation
 � Knoten für Konzepte, Kanten für Relationen/Eigenschaften� Tabellen� textuelle Spezifikation, verschiedene Formate:
 � RDF/XML � RDF/N3
 � Spezifikation: http://www.w3.org/TR/rdf-schema/� geeignete Auswertungssprache: SPARQL
 22© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: einfaches Netz RDF Beispiel
 23
 Beispiel
 Utzon baute ein Haus in Hellebæk.Er entwarf das Opernhaus in Sydney.
 http://../Utzon
 http://../Haus http://../Hellebæk
 http://../Opernhaus http://../Sydney
 bauen
 entwerfen
 in
 in
 Notation als Graph
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: einfaches Netz RDF Beispiel
 24
 Beispiel
 Utzon baute ein Haus in Hellebæk.Er entwarf das Opernhaus in Sydney.
 Notation als Tabelle
 Utzon bauen Haus Haus in Hellebaek Utzon entwerfen Opernhaus Opernhaus in Sydney - Speicherung in relationaler Datenbank nicht effizient für RDF-Retrieval- Triplestore-Datenbanken - Spezialentwicklung für Tripel-Datenmodelle
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 8.12.2013
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Standards: Datenmodelle: einfaches Netz RDF Beispiel
 25
 Beispiel
 Utzon baute ein Haus in Hellebæk.Er entwarf das Opernhaus in Sydney.
 Notation in N3
 vereinfachte Spezifikation (Version 1, einfache URIs)<#Utzon1> <#bauen2> <#Haus3>.<#Haus3> <#in4> <#Hellebæk5>.<#Utzon1> <#entwerfen6> <#Opernhaus7>.<#Opernhaus7> <#in4> <#Sydney8>.
 <#Utzon1> <#bauen2> {<#Haus3> <#in4> <#Hellebæk5>};<#entwerfen6> {<#Opernhaus7> <#in4> <#Sydney8>}.
 vereinfachte Spezifikation (Version 2, einfache URIs)
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: einfaches Netz RDF/XML Beispiel
 26
 zwei Typen von Knoten� resource nodes (Subjekte und Objekte einer Aussage)
 � Angabe des URI mittels Attribut rdf:about� enthalten property nodes
 � property nodes (Prädikate einer Aussage), enthalten als Objekte� literale Werte (wie „69120“) oder� Referenz auf ein Objekt (mittels Attribut rdf:resource ) oder� vollständige resource nodes
 <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlns:ex="http://.../myExample.de/"> <rdf:Description rdf:about="http://.../Utzon"> <ex:entwerfen> <rdf:Description rdf:about= "http://.../Opernhaus"> <ex:in rdf:resource= "http://.../Sydney"/> </rdf: Description> </ex: entwerfen> </rdf: Description> <rdf:RDF/> © Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: einfaches Netz RDF
 Einige Bemerkungen
 � mehrere Möglichkeiten zur Darstellung derselben Aussage� Darstellung mehrstelliger Prädikate mit Tripeln
 � Beispiel: „Karl kauft ein Buch von Anna für 20 Euro“� möglich, aber umständlich; Vagheit nicht darstellbar (hier
 PP-Zuordnung)� logisches Schließen ist unentscheidbar
 � Reifikation (Aussagen über Aussagen) ermöglicht die Formulierung von Paradoxien
 27© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: Ontologien
 � In der Computerwelt ist eine Ontologie ein Datenmodell � zur formalen Repräsentation von Wissen und � zur Schlussfolgerung über diesem Wissen
 28© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: Ontologien
 � Komponenten einer Ontologie sind� Klassen (Mengen)� Elemente / Instanzen (Individuen einer Klasse)� Attribute (Eigenschaften von Objekten)
 � Eigenschaften, die Objekte beschreiben (Anzahl der Räder: 3)� Relationen (Attribute,deren Wert ein anderes Objekt in der
 Ontologie ist)� mit definierter Semantik: Unterbegriffe/Teilmengen/is-a
 (z.B. is-a(Gebäude,Haus) )� ohne definierte Semantik (alle anderen Relationen, z.B.
 entwerfen(Haus,Architekt) )� Schlussfolgerungsmechanismen� Integritätsbedingungen
 � Eine Wissensbasis ist eine Ontologie mit Instanzen
 29© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011

Page 30
						

Standards: Datenmodelle: Web-Ontologie-Sprachen
 � RDF-Schema� OWL
 30© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011

Page 31
						

Standards: Datenmodelle: Web-Ontologie-SprachenRDF-Schema
 � einfache Ontologie-Sprache� dient der Definition des Vokabulars in RDF-Datenmodellen� Spezifikation von Beziehungen zwischen Objekten mit
 definierten Relationen (z.B. Unterklasse von)� Spezifikation von Eigenschaften von Objekten und
 Festlegung möglicher Werte� Struktur
 � Subklassenhierarchie� Eigenschaftenhierarchie� Definition der Definitionsbereiche (domain) und
 Wertebereiche (range) der Eigenschaften
 31© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: Web-Ontologie-SprachenRDF-Schema Beispiel
 32
 http://../Utzon http://../Opernhausentwerfen
 Creator Creationcreate
 Architekt ArchitekturcreateArch
 subClassOf subClassOfsubPropertyOf
 propertydomain range
 type / instance
 RDF-Schema
 RDF-Daten
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: Web-Ontologie-SprachenOWL
 � enthält zusätzlich zu RDF und RDF-Schema weitere Sprachkonstrukte� Relationen zwischen Klassen z.B.
 � Disjunktheit (male/female)� Boolesche Kombination von Klassen
 (z.B. Person ist die disjunkte Vereinigung der Klassen male und female)
 � Kardinalität (z.B. jede Person hat genau zwei Eltern)
 33© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: Web-Ontologie-SprachenOWL
 � … zusätzlich zu RDF� reichere Typisierung von Eigenschaften z.B.
 � klassenspezifische Restriktion des Wertebereiches (z.B. Kühe fressen nur Pflanzen, andere Tiere fressen auch Fleisch)
 � Charakterisierung von Eigenschaften� Transitivität („größer als“)� Symmetrie („verheiratet mit“)� eindeutige Eigenschaft („ist Mutter von“)� Inverse („isst“ / „wird gegessen von“)
 34© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: Web-Ontologie-SprachenOWL-Varianten
 � Varianten� OWL Full� OWL Lite und OWL DL: korrespondieren ungefähr mit einer
 Description Logic (Teilmenge der Prädikatenlogik, für die effiziente Beweissysteme existieren)
 � Trade-off zwischen Ausdrucksstärke und Berechenbarkeit einer Logiksprache
 � im Allgemeinen: je ausdrucksstärker eine Sprache, desto ineffizienter das entsprechende Beweissystem
 35© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: Web-Ontologie-SprachenOWL-Varianten
 � OWL-Full� nutzt alle OWL Sprachprimitiva� vollständig abwärtskompatibel mit RDF� Logik so mächtig, dass Inferenzen unentscheidbar sein können� keine vollständige (oder effiziente) Schlussfolgerungsunterstützung
 � OWL DL (Description Logic)� schränkt Anwendung der Konstruktoren aufeinander ein� erlaubt effiziente Schlussfolgerungsunterstützung� nicht vollständig abwärtskompatibel zu RDF
 � OWL Lite� weitere Einschränkungen (keine aufgezählten Klassen, keine
 Disjunktheitsaussagen, keine beliebige Kardinalität)� einfacher zu nutzen, zu implementieren
 36© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: Datenmodelle: Web-Ontologie-SprachenFormale Semantik
 � Operationale Semantik� definiert die Operationen, die auf einem Konstrukt zulässig sind� Anwendung: Schlussfolgerungen
 � Formale Semantik und Schlussfolgerungen für Ontologien� gewöhnlich definiert durch Abbildung von Ontologiesprachen auf bekannte
 Logikformalismen� Schlussfolgerungen auf der Basis von Ontologien sind
 � Klassenzugehörigkeit: ist x eine Instanz der Klasse C, undC ist eine Subklasse von D, dann ist x eine Instanz der Klasse D
 � Äquivalenz von Klassen: wenn Klasse A äquivalent zu Klasse B ist, und B zu C, dann ist A äquivalent zu C
 � Konsistenz: Sind die Klassen B und C disjunkt, und A sowohl Unterklasse von B als auch von C, dann kann A keine Instanzen haben
 � Klassifikation: Wenn bestimmte Eigenschaft-Wert-Paare als hinreichende Bedingung für die Klassenzugehörigkeit zu A definiert sind, und Individuum x diese Bedingungen erfüllt, dann ist x Element von A (Anwendung: Einordnung von Instanzen in eine Klasse)
 37
 Antoniou/van Harmelen, 2004:110
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Standards: AnfragesprachenSPARQL
 � ist eine Abfragesprache für RDF� Graphsuchsprache
 � nicht flach wie SQL� sondern strukturiert, z.B. Utzon,bauen,{(Haus,in,?)}
 � Elemente einer Abfrage� Variablen, für die Werte gesucht werden (gekennzeichnet
 mit ?)� eine Menge von RDF-Tripel-Mustern, deren Subjekt,
 Prädikat und Objekt Variablen sein können� Namespaces und Präfixe für Namespaces sind möglich
 38© Karin Haenelt, Semantic Web, 8.12.2013
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Standards: AnfragesprachenSPARQL Beispiel 1
 39© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
 Daten <http://example.org/book/book1><http://purl.org/dc/elements/1.1/title>"SPARQL Tutorial"
 <http://example.org/book/book1><http://purl.org/dc/elements/1.1/title>"SPARQL Tutorial"
 Anfrage SELECT ?title WHERE { <http://example.org/book/book1><http://purl.org/dc/elements/1.1/title>?title . }
 SELECT ?title WHERE { <http://example.org/book/book1><http://purl.org/dc/elements/1.1/title>?title . }
 Ergebnis titletitle
 “SPARQL Tutorial““SPARQL Tutorial“
 title
 “SPARQL Tutorial“
 W3C: SPARQL, 2007

Page 40
						

Standards: AnfragesprachenSPARQL Beispiel 2
 40© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
 Daten @prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> ._:a foaf:name "Johnny Lee Outlaw" ._:a foaf:mbox <mailto:[email protected]> . _:b foaf:name "Peter Goodguy" . _:b foaf:mbox <mailto:[email protected]> . _:c foaf:mbox <mailto:[email protected]> .
 Anfrage PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> SELECT ?name ?mboxWHERE
 { ?x foaf:name ?name . ?x foaf:mbox ?mbox }
 Ergebnis
 "Johnny Lee Outlaw" <mailto:[email protected]>
 "Peter Goodguy" <mailto:[email protected]>
 name mbox
 W3C: SPARQL, 2007
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Standards: AnfragesprachenSPARQL Beispiel 3
 SELECT ?translator ?translationTitle ?originalTitle ?originalDateFROM <http://…/Translations.rdf>FROM <http://…/tr.rdf>…WHERE {
 ?trans rdf:type trans:Translation;trans:translationFrom ?orig;trans:translator [ contact:fullName ?translator ];dc:language "fr";dc:title ?translationTitle.
 ?orig rdf:type rec:REC;dc:date ?originalDate;dc:title ?originalTitle.}
 ORDER BY ?translator ?originalDate
 41© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
 Herman, 2007: Slide 12
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Standards: AnfragesprachenSPARQL
 � Federated Query (simultane Suche in mehreren Quellen)� eine Anfrage
 � kann an verschiedene Endpunkte verteilt werden� Endpunkte sind Services, die SPARQL queries
 annehmen und Ergebnisse zurückschicken� Ergebnisse werden gesammelt und zusammengeführt
 42© Karin Haenelt, Semantic Web, 8.12.2013
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Themen
 � Semantic Web: Charakterisierung� Standards� Status semantischer Datenmodellierungen� Anwendungen semantischer Datenmodellierungen� Stand des Semantic Web� Semantic Web im Vergleich
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Status semantischer DatenmodellierungenZiele
 � sollen eine Basis der semantischen Interoperabilität bilden� sollen terminologische Differenzen überwinden� sollen Abbildungen zwischen Ontologien ermöglichen
 � sollen Organisation und Navigation von Webseiten unterstützen� sollen Websuchen verbessern
 � Suche nach Seiten, die einem Konzept der Ontologie entsprechen
 � Suche nach Generalisierungen und Spezialisierungen
 44© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Status semantischer DatenmodellierungenAufgaben einer Ontologie-Entwicklung
 � Bestimmung des Umfangs� Beachtung der Wiederverwendbarkeit� Aufzählung der Terme� Definition der Taxonomie� Definition der Eigenschaften� Definition der Mächtigkeit (Ausdrucksstärke, Folgerungen)� Definition der Instanzen� Überprüfung auf Anomalien� Pflege der Ontologie
 � kein linearer Prozess
 45© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
 (Antoniou/Harmelen, 2004: Folien ch. 7: 5)
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Status semantischer DatenmodellierungenStatus
 � Es gibt keine korrekte Ontologie einer Domäne.� Eine Ontologie ist immer eine bestimmte Sicht auf eine Welt,
 und es gibt immer sinnvolle Alternativen der Modellierung.� Eine Ontologie hat keine dynamische Komponente zur
 Modellierung der Veränderung des Wissens.� “A system that requires you to predict the future up front is
 guaranteed to get worse over time.” (Shirky, 2005)� “One day the concept of creativity can be a subset of a
 larger category, and the next day it can become a slice that cuts across several categories. In hierarchy land, this is a crisis; in tag land, it’s an operation so simple it hardly merits comment. “ (Shirky, 2005)
 46© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Themen
 � Semantic Web: Charakterisierung� Standards� Status semantischer Datenmodellierungen� Anwendungen semantischer Datenmodellierungen� Stand des Semantic Web� Semantic Web im Vergleich
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Anwendungen
 � Eigenschaften� Status: statisch, individuell (vs. Ziel: dynamisch, generell)� Daten mit Metainformation� partiell verknüpfbar über Standards (URI)� Datenaustauschformate
 � Beispiele � existierende fachspezifische Ontologien� existierende linguistische Ontologien� Integration von Ontologien� Web als Datenbank� Semantische Agenten � Web Services und Serviceorchestrierung� Semantic Web Software (z.B. Semantic MediaWiki)
 48© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenExistierende fachspezifische Ontologien
 � Medizin: Krebsontologie des National Cancer Institute (USA)� Kultur:
 � Art and Architecture Thesaurus (AAT) mit 125,000 Termen im Kulturbereich
 � Union List of Artist Names (ULAN), mit 220,000 Einträgen zu Künstlern
 � Iconclass Vokabular mit 28,000 Termen zur Beschreibung von Kunstbildern
 � Geographie: Getty Thesaurus of Geographic Names (TGN), über 1 Million Einträge
 � Alltagswissen: Cyc (6.000 Konzepte, 60.000 Aussagen)
 49© Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
 (cf. Antoniou/Harmelen, 2004: Folien ch. 7: 17)
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AnwendungenExistierende linguistische Ontologien 1
 � Upper Level Ontologien� organisiert nach linguistischen Überlegungen� SUO Standard Upperlevel Ontology
 50© Karin Haenelt, Semantic Web, 30.11.2014 / 11.12.2011
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AnwendungenExistierende linguistische Ontologien 2
 � WordNet� Kombination von Lexikon und Thesaurus: Organisation des
 Vokabulars (Substantive, Adjektive, Verben, Adverbien) in thesaurusartigen Strukturen:
 � Die Basis stellen sogenannte synsets dar; dies sind Mengen „synonymer“ Worte, die als Vertreter eines gemeinsamen lexikalischen Konzeptes angesehen werden. Zwischen den synsets werden thesaurusartige Relationen definiert (z.B. Oberbegriff/Unterbegriff).
 � Ursprünglich an der University of Princeton entwickelt, inzwischen von einer großen Gemeinde weiterentwickelt.
 � für viele Sprachen und Fachgebiete, auch multilingual� Trotz einer angestrebten „Neutralität“ stellt jedes Wordnet eine
 bestimmte Weltsicht dar (Ausschnitt, Struktur, Granularität)
 51© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenIntegration von Ontologien
 52© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
 1) © 2006 W3C, Bratt, Oktober 2006: Folie 21
 Life Sciences Ontologienverlinkt über dasSemantic Web
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AnwendungenDas Web als Datenbank
 � mit der Entwicklung von Abfragesprachen für strukturierte Dokumente (Beispiel: Xquery, SPARQL)
 � entwickelt sich das Internet weiter � zu einer verteilten Datenbank, � die mit direkten Abfragen und komplexen Abfragen
 ausgewertet werden kann(Semantische Agenten holen sich Information aus verschiedenen Quellen zusammen)
 53© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenSemantischen Agenten
 � Programme, die komplexere Suchaufgaben zusammenhängend ausführen
 � Grundanforderungen an Semantische Agenten� autonomes Handeln� Suchstrategien werden datengesteuert dynamisch
 zusammengestellt und ausgeführt� Automatisierbare Arbeitsschritte erfordern keine
 aufwändigen Aktionen bei der Benutzung� Aufteilung komplexer Aufgaben in Teilprobleme� Reaktion auf Veränderungen der Umgebung� Anpassung an Veränderungen
 54© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenSuche mit Semantischen Agenten
 � Extraktion von Information aus einer Webseite� aus statischen Webseiten� aus dynamisch erstellten Webseiten
 � Zusammenstellung von Information aus mehreren Webseiten� Ergänzung gefundener Information durch Inferenzprozesse� Erzeugung von Antworten auf Fragen
 55© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenKombination von Suchmaschinen mit semantischen Agenten
 � Ansätze� Integration von Agenten in die Filterungs-Entscheidungen
 konventioneller Suchmaschinen� regelbasierte Modifikation von Suchanfragen und Bewertung
 von Suchergebnissen auf der Basis von Ontologien� Lernen von Zusammenhängen aus der Datenbasis und aus
 der Systembenutzung
 56© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenOrchestrierung webbasierter Dienste 1
 � Webbasierte Dienste(Software-Anwendungen, die als Dienste über Netze betrieben werden)� nutzen das Web als Plattform� sind über eine URI eindeutig identifizierbar� können in standardisierten Verzeichnissen eingetragen
 werden (UDDI)� sind über das Web aufrufbar� sind – (als Variante: Web-Applikationen) - nutzbar mit einem
 Standardbrowser über einen Netzanschluss
 57© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenOrchestrierung webbasierter Dienste 2
 � haben klar strukturierte auf offenen Standards beruhende maschinenlesbare Schnittstellen (XML, WSDL)
 � können auf der Basis einer abstrakten Spezifikation (BPEL) zu komplexeren Systemen konfiguriert werden
 � können mit anderen Softwarekomponenten über Netzwerke interagieren
 58© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenOrchestrierung webbasierter Dienste 3
 � WSDL - Web Services Description Language� XML-basierte Sprache zur Beschreibung der Schnittstellen
 webbasierter Dienste� entwickelt von IBM und Microsoft� W3C Standard
 � BPEL - Business Process Excecution Language� XML-basierte Sprache zur Beschreibung von
 Geschäftsprozessen: abstrakte Spezifikation der Zusammenstellung webbasierter Dienste zu komplexen Anwendungen
 � 2002 von IBM, BEA und Microsoft eingeführt
 59© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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AnwendungenSemantic Web Software
 � Semantic MediaWiki
 60© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011

Page 61
						

Themen
 � Semantic Web: Charakterisierung� Standards� Status semantischer Datenmodellierungen� Anwendungen semantischer Datenmodellierungen� Stand des Semantic Web� Semantic Web im Vergleich
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Stand des Semantic Web
 � Forschungsthema: Erzeugung der Annotationen� manuell� für große Datenmengen automatisch (Retrievalmodelle,
 Clustering, Faktenextraktion, Parsing, …)
 62© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Stand des Semantic Web
 � Erstellung von Ontologien� Entwicklung aufwändig� maschinelle Lernverfahren (Retrievalmodelle, Clustering,
 Faktenextraktion, Parsing, …)� Verwendung vorhandener Ontologien
 � im allgemeinen Fall (offene Welt) schwierig� passt das Vokabular? passen die Strukturen? passt die
 Granularität?� in speziellen Fällen (geschlossene Welt)
 63© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Stand des Semantic Web
 � Forschungsthema: Integration von Ontologien� über Instanzen� über partielle Gemeinsamkeiten� viele weitere Ansätze
 � Wie kann eine Integration einer Weltsicht von gestern/von … mit einer Weltsicht von heute/von … gelingen?
 64© Karin Haenelt, Semantic Web, 8.12.2013
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Stand des Semantic Web
 � offene Fragen� Skalierbarkeit� Schlussfolgerungen: lokal oder global?� Robustheit� Dynamik (Veränderungen)
 � Was ist neu gegenüber der früheren „Künstlichen Intelligenz“?� Standards� Kollaboration� Zerlegung in Teilschritte (manuell, automatisch,
 Leichtgewichte)� zunehmende Anzahl von Anwendungsideen
 65© Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Themen
 � Semantic Web: Charakterisierung� Standards� Status semantischer Datenmodellierungen� Anwendungen semantischer Datenmodellierungen� Stand des Semantic Web� Semantic Web im Vergleich
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Semantic Webim Vergleich
 � Ziel:Computer können die Bedeutungen von Daten sinngemäß verarbeiten und auf dieser Basis zuverlässig komplexe Aufgaben ausführen
 67
 � Ansatz: Semantic Web� Durchstrukturierung des www
 zum Zweck der maschinellen Auswertung
 � Vorantreiben von Standards (Berners-Lee, Direktor des W3C)
 � erfordert formale Kodierung von Information
 � Ansatz: Web Mining� Entwicklung von Methoden zur
 automatischen Erschließung menschlicher AusdrucksweisenBeispiele: Sprachverarbeitung, Bildverarbeitung
 � ermöglicht sprachliche / bildliche Kodierung von Information
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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Semantic Webim Vergleich
 � „The Semantic Web is a vision: the idea of having data on the web defined and linked in a way that it can be used by machines not just for display purposes, but for automation, integration and reuse of data across various applications.“
 W3C-DirektorTim Berners-Lee(zitiert in: Carvin, 01.02.2005)
 68
 � “I'd rather make progress by having computers understand what humans write, than by forcing humans to write in ways computers can understand. “
 Google-MitbegründerSergey Brin(zitiert in: Nee 05.05.2005)
 © Karin Haenelt, Semantic Web, 11.12.2011
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