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Hasso-Plattner-Institut ﬂ Hasso
fur Softwaresystemtechnik '

Plattner
Institut

= das Hasso-Plattner-Institut wurde im Oktober
1998 Im Rahmen einer Public-Private-
Partnership gegrundet

= Forschung und Lehre am HPI ist dem
JT Systems Engineering“ gewidmet

= 10 Professoren und ca. 100 Mitarbeiter in
Forschung und Lehre

= aktuell 450 Studenten in universitaren
Studiengangen ,IT Systems
Engineering” (BSc/MSc)

= CHE-Ranking sieht HPI seit 2010 auf
Top-Rang
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ A pirrcd

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung Institut

XML — Extensible Markup Language

= \Vas XML alles kann

o XML gestattet die Definition beliebiger Tags
(Metasprache zur Definition neuer Markupsprachen)

o die Definition neuer Tags erfolgt in einem speziellen Dokument,
der Document Type Definition (DTD) / XML Schema Definition

kann von einem
Anwendungsprogramm,
das die
XML-DTD/XML-XSD
versteht, korrekt
verarbeitet werden

XML-Dokumenteninstanz XML-DTD
XML-XSD




1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ iattrier

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung

Institut

XML — Extensible Markup Language
= \Was XML alles kann

<h2>
Max Mustermann
</h2>

<p>
Sesamstr. 49a <br>
<b>93123 Bad Sulzdetfurth </b>
</p>

r
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ gl

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung Institut

XML — Extensible Markup Language
= \Was XML alles kann

<h2> <Adresse>
Max Mustermann <Vorname> \lax </Vorname>

</h2> <Nachname> Mustermann </Nachname>

<Strafe> Sesamstr. </Strafe>

<p> <Hausnummer> 49a </[Hausnummer>
Sesamstr. 49a <br> <PLZ> 93123 </PLZ>
<b>93123 Bad Sulzdetfurth </b> <Ort> Bad Sulzdetfurth </Ort>

</p> </Adresse>

I — T —

HTML XML

XML als semi-strukturiertes Austauschdatenformat (Vokabular)
far beliebige Anwendungen
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1. Semantic Web Basisarchitektur
1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung

Hasso
Plattner
Institut

XML — Extensible Markup Language

= \Was XML alles kann

>»

<A C:\Dokumente und Einsk:llu... Q@
'h

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten
~ A
nﬂ ﬂ i

>»

4 4

Max Mustermann

Sesamstr. 4%9%a
93123 Bad Sulzdetfwath

¢ Arbeitsplatz

A C:\Dokumente und EinstellungenladminiEigen)... M=1E3
I
L

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7

>»>

‘ﬂ @ 8|/ ' Suchen

4 4

<7xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
- <Adresse>

<Vornamex>Max</Yorname:>
<MNachname=Mustermann</Nachname:
<Strale>Sesamstr.</Strale>
<Hausnummer=49a</Hausnummer:>
<PLZ>»93123</PLZ>
<Ort=Bad Sulzdetfurth</0Ort=

</badresses

é_j Fertig _J Arbeitsplatz
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ piread

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung Institut

XML — Extensible Markup Language

= \Was XML alles kann

: — 2 C:\Dokumente und Einstellungen\admin\liigenok... @
A C:\Dokumente und Einsk:llu... @ Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7 o
"

>»
‘ .._ =\
= : ﬁ ﬂ g |/ Suchen

& C:\Dokumente und Einstellungenladmin\Eiger a Wechsein 2u

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten »

= @G

<7xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
- <Adresse>
<Vornamex>Max</Yorname:s
<MNachname=Mustermann</Nachname:
Sesamstr. 4% <Strale=Sesamstr.</Stralex>
93123 Bad Sulzdetfurth <Hausnummer>=49a</Hausnummer:
<PLZ>93123</PLZ>

,HTML sagt Ihnen wie die Informationen aussehen
sollen, aber XML sagt Ihnen was sie bedeuten.”

Max Mustermann

Quelle: Charles F. Goldfarb, ,The XML Handbook*
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1. Semantic Web Basisarchitektur | Priiner

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung Institut

XML — Extensible Markup Language

= \Was XML alles kann

: — 2 C:\Dokumente und Einstellungen\admin\liigenok... @
A C:\Dokumente und Einsk:llu... @ Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 7 o
"

>»
‘ .._ =\
= : ﬁ ﬂ g |/ Suchen

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten »

= @G

<7xml version="1.0" encoding="is0-8859-1" 7>
- <Adresse>
<Vornamex>Max</Yorname:s
<MNachname=Mustermann</Nachname:
Sesamstr. 4% <Strale=Sesamstr.</Stralex>
93123 Bad Sulzdetfurth <Hausnummer>=49a</Hausnummer:
<PLZ>93123</PLZ>

,HTML sagt Ihnen wie die Informationen aussehen

sollen, aber XML sagas sie bedeuten. *

Quelle: Charles F. Goldfarb, ,The XML Handbook*

Max Mustermann
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1. Semantic Web

Basisarchitektur

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung

XML — Extensible Markup Language

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>

<!DOCTYPE address SYSTEM "Beispiel.dtd">

<adresse>

<vorname> Max </vorname>

<nachname> Mustermann </nachname>

<straBe> Sesamstr. </straBe>

<hausnummer> 49a </hausnummer>

<plz prefix="D"> 93123 </plz>

<ort> Bad Sulzdetfurth </ort>

</adresse>
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1. Semantic Web

Basisarchitektur

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung

XML — Extensible Markup Language
<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?>

<!DOCTYPE address SYSTEM "Beispiel.dtd">

<adresse>

<vorname> Max </vorname>

<nachname> Mustermann </nachname>

<straBe> Sesamstr. </straBe>

<hausnummer> 49a </hausnummer>

<plz prefix="D"> 93123 </plz>

<ort> Bad Sulzdetfurth </ort>

</adresse>
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Plattner
Institut
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1. Semantic Web

Basisarchitektur

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung

XML — Extensible Markup Language

<!DOCTYPE address SYSTEM "Beispiel.dtd">

<adresse>

<vorname> Max </vorname>

<nachname> Mustermann </nachname>

<straBe> Sesamstr. </straBe>

<hausnummer> 49a </hausnummer>

<plz prefix="D"> 93123 </plz>

<ort> Bad Sulzdetfurth </ort>

</adresse>

Hasso
Plattner
Institut

XML DTD
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1. Semantic Web

Basisarchitektur

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung

XML — Extensible Markup Language

<!DOCTYPE address SYSTEM "Beispiel.dtd">

<adresse>

<vorname> Max </vorname>

<nachname> Mustermann </nachname>

<straBe> Sesamstr. </straBe>

<hausnummer> 49a </hausnummer>

<plz prefix="D"“> 93123 </plz>

<ort> Bad Sulzdetfurth </ort>

</adresse>
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XML DTD

XML Tags
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1. Semantic Web

Basisarchitektur

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung

XML — Extensible Markup Language

<!DOCTYPE address SYSTEM "Beispiel.dtd">

<adresse>

<vorname> Max </vorname>

<nachname> Mustermann </nachname>

<straBe> Sesamstr. </straBe>

<hausnummer> 49a </hausnummer>

<plz prefix="D“> 93123 </plz>

<ort> Bad Sulzdetfurth </ort>

</adresse>

Hasso
Plattner
Institut

XML DTD

XML Tags

XML Attribute
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ piread

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung Institut

XML — Extensible Markup Language

= Veranschaulichung von XML-Daten als gerichteter Graph

<xml>

//\\\

<vorname> <nachname> <straBe> <hausnummer> <plz> <ort>

l | | l

Mustermann 4943 93123

Sesamstr.

Rad
Sulzdetfurth
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ piread

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung

Institut

XML und Semantik

= allgemeine, erweiterbare Meta-Markup-Sprache zur Reprasentation von semi-
strukturierten Daten

<adresse>
<name>
<vorname>Magnus</vorname>
<nachname>Knuth</nachname>
</name>
<strasse>Prof.-Dr.-Helmert-Str.</strasse>
<hausnummer>2-3</hausnummer>
<plz>14482</plz>
<ort>Potsdam</ort>
</adresse>

e —

= Aber: woher weil3 man, dass <adresse> eine Adresse bezeichnet?
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1. Semantic Web Basisarchitektur iattrier

1.1 XML und XML-Schema - eine kleine Auffrischung Institut

Warum XML alleine noch nicht ausreicht. ..
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1. Semantic Web Basisarchitektur iattrier

1.1 XML und XML-Schema - eine Kleine Auffrischung Institut

Warum XML alleine noch nicht ausreicht. ..
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1. Semantic Web Basisarchitektur i

1.2 URI - Uniform Resource Identifier Institut

The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)

Most apps use only a subset of the stack

Querying allows fine-grained data access

Standardized information exchange is key

g
5
z
:
0

Linked Data uses a small
selection of technologies
™~
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1. Semantic Web Basisarchitektur E gl

1.2 URI - Uniform Resource |dentifier Institut

= Ein Uniform Resource Identifier (URI) definiert ein einfaches und erweiterbares
Schema zur weltweit eindeutigen ldentifikation von abstrakten oder physikalischen
Ressourcen (RFC 3986).

= Ressource kann jedes Objekt sein, das (im Kontext der jeweiligen Anwendung) eine klare
ldentitat besitzt,

o also z.B. Webseiten, Blcher, Orte, Personen, Beziehungen zwischen diesen Dingen,
abstrakte Konzepte usw.

= Das URI Konzept ist in verschiedenen Anwendungsbereichen bereits etabliert,
o wie z.B. Web (URL, PRN, pURL),
o Blcher (ISBN),
o Digital Object Identifier (DOI)




UKT, Kessowrce wnd K eprdsernl ation

Ressource:

http://www.tour-eiffel.fr/index.htmi | | Eiffelturm

identifiziek\

Metadaten:
Content-type: text/html

ol reprasentiert

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD P Ressource:

Reprasentation beschreibt T

" : Information Uber
HTML 4.01 Transitional//EN e 9 .
"http://www.w3.org/TR/htmli4/loose.dtd">  den Eiffelturm Eiffelturm
<html> Metadaten
<head>

<title>Le site officiel de la Tour Eiffel</title>

</htmi>
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Bezeic Aner wund Bezeic Anetes

,, L he distinguishing characteristic of [information]| resources is that

all of their essential characteristics can be conveyed in a message.*
W3C: Architecture of the World Wide Web, Volume One

m eine Ressource wird durch ihre Metadaten beschrieben

= auch wenn eine Ressource nicht vom Web Server zurtickgeliefert werden kann, ist
eventuell dennoch die Reprasentation einer Ressource vertlgbar, die die ursprungliche
Ressource hinreichend beschreibot

,,Metadata is machine understandable information about web

resources or other things.“

Tim Berners-Lee: Axioms of Web Architecture: Metadata, 1997




1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ piread

1.2 URI - Uniform Resource |dentifier Institut

URI = schema"://"[userinfo"@"]host[:port][path]["?"query]["#"fragment]

o schema: z.B. http, ftp, mailto,...

o userinfo: z.B. username:password

o host: z.B. Domain-Name, IPv4/IPv6-Adresse

o port: z.B. 80 fur Standard http-Port

o path: z.B. Pfadangabe im WWW-Server Filesystem

o query: z.B. Parameter, die an Anwendung weitergegeben werden

o fragment: z.B. Angabe eines bestimmten Dokumententeilbereichs

Tutorial Semantic Web Technologien @ Forum Metadaten, Dipl.-Inf. Magnus Knuth, Hasso-Plattner-Institut, Universitat Potsdam



1. Semantic Web Basisarchitektur i

1.3 RDF - Resource Description Framework Institut

The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)

Most apps use only a subset of the stack

Querying allows fine-grained data access

Standardized information exchange is key

Linked Data uses a small
selection of technologies
™~
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ﬂj /‘5 SensS I‘ep/‘dn\fehz(dz( /on - e/n .Be/‘\f pl‘e/
= \Wie reprasentiere ich folgende Aussage”

Magnus Knuth hat die Telefonnummer ++49 331 5509570
= XML:

<telefon>
<inhaber>Magnus Knuth</inhaber>
<nummer>++49 331 5509570</nummer>
</telefon>

<person name=“Magnus Knuth®>
<telefonnummer>++49 331 5509570</telefonnummer>
</person>

l<person name="Magnus Knuth® tel="++49 331 5509570 />
===

= intuitive Form mit Hilfe von gerichteten Graphen

< Magnus Knufh ) - telefonnummer , “++49 331 55@957@“




1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ piread

1.3 RDF - Resource Description Framework Institut

V

*»RESOURCE

#DESCREIFTION
FEAMEWOREE

—~——

= Ursprunglich entwickelt zur Angabe von Metadaten fur Web-Ressourcen
0 1995-1997 proprietares Meta Content Framework (Netscape)
o 1997 RDF als allgemeine Sprachdefinition fur Metadaten, W3C Draft
o 1998 erste RDF W3C Recommendation (http://www.w3c.org/RDF)
o 2004 Uberarbeitete RDF W3C Recommendation

= Syntaktische Konvention eines einfachen, universellen semantischen Datenmodells

= RDF ist geeignet zur Beschreibung aller moglichen Web-Ressourcen

= mit RDF soll ein moglichst hohes Mal3 an Interoperabilitat ermoglicht werden



http://www.w3c.org/RDF
http://www.w3c.org/RDF

1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ A pirrcd

1.3 RDF - Resource Description Framework Institut

!

»RESOURCE

#DESCREIFTION
FEAMEWOREE

—_

= Wissen (bzw. Information) in RDF wird in Form einer Liste einzelner Statements
ausgedruckt, wobei alle Statements dem selben einfachen Aufbau folgen

C Magnus Knuth ) - telefonnummer y “++49 331 5509570°

Resource (URI) Property (URI) Literal / Resource (URI)
Subject Predicate Object




1. Semantic Web Basisarchitektur m gl

1.3 RDF - Resource Description Framework Institut

V
*RESOURCE

#DESCREIFTION
FEAMEWOREE

= Bestandteile des RDF-Graphen:
o URI: zur eindeutigen Referenzierung von Ressourcen und Properties

o Literale: beschreiben Datenwerte, denen keine separate Existenz zukommt

otypisierte Literale kdnnen mit Hilfe von XML Schema Datentypen ausgedruckt
werden
» “Semantik“*<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string>
olLanguage-Tags geben (naturliche) Sprache des Literals an

» “Semantik“@de , “Semantics“@en

http://magnus.13mm.de/ ) http://ex.org/tel “++493315509570"



http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://magnus.13mm.de
http://magnus.13mm.de
http://ex.org/tel
http://ex.org/tel

1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ A pirrcd

1.3 RDF - Resource Description Framework Institut

|
FRESOURCE

#DESCREIFTION
FEAMEWOREE

= Bestandteile des RDF-Graphen:

o leere Knoten: erlauben Aussagen uber ein Individuum ohne dieses zu benennen

nttp://ex org/tel o ++493315509570"



http://ex.org/tel
http://ex.org/tel

1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ piread

1.3 RDF - Resource Description Framework Institut

*»RESOURCE

#DESCREIFTION
FEAMEWOREE

= RDF Darstellungsvarianten:

o N3 Notation: direkte Auflistung der Triple

o Turtle (Terse RDF Triple Language): Erweiterung von N3
o RDF XML Serialisierung:

o RDFa: eingebettet in HTML-Code

= RDF Validator / Converter: http://www.rdfabout.com/demo/validator/
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1. Semantic Web Basisarchitektur i

1.4 RDFS - RDF Schema Institut

The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)

Most apps use only a subset of the stack

Querying allows fine-grained data access

Standardized information exchange is key

APPLICATIONS

Linked Data uses a small
selection of technologies
™~
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ piread

1.4 RDFS - RDF Schema Institut

= RDF Schema spezifiert ein Datenmodel, Uber das RDF Statements entworfen werden
kOnnen

o abstrakter Datentyp (Klassen)
olnstanziierung via <rdf:type>
o hierarchisches Klassenmodell und Vererbung (Subklassen)

o Eigenschaften und Restriktionen fUr Properties

= ,,Beschreibungssprache zur Definition strukturierter

Vokabularien ...
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KEDFS Vokabet/ar

= Klassen

o rdfs:Resource
jede Entitat in einem RDF-Modell ist Instanz dieser Klasse

ordf:Property
Basisklasse fur Eigenschaften

ordfs:Class
Klassenkonzept, legt ein abstraktes Objekt fest und dient in Verbindung mit
rdf:type zur Erzeugung von Instanzen

ordfs:Literal
Klasse fur Literalwerte, also Zeichenketten, ...

= zusatzlich noch
rdfs:Datatype, rdf:XMLLiteral, rdfs:Container,
rdfs:ContainerMembershipProperty,




KEDFS Vokabet/ar

= Properties

o rdfs:subClassOf
transitive Eigenschaft zur Festlegung von Vererbungshierarchien von Klassen

o rdfs:subPropertyOf
transitive Eigenschaft zur Festlegung von Vererbungshierarchien von
Eigenschaften

ordfs:domain
legt Anwendungsbereich einer Eigenschaft in Bezug auf eine Klasse fest

ordfs:range
legt Wertebereich einer Eigenschaft fest

m zusatzlich noch
rdfs:label, rdfs:seeAlso, rdfs:comment,
rdfs:1sDefinedBy,




wWel. che Schlusst o/ﬂerangen ,éénnen LO1
M/‘Z‘ @K «5 > Z/‘e/’[en 7

rdfs:Class rdfs:Class

rdfs:Property

exv:Vorlesung J€——=—  exv:hatTermin ~ exv:Termin
q
E rdf:typ://

exv:SemanticWebTechnologien )

* Herleitung der Klassenzugehorigkeit einer Entitat aus der
Bildmenge (Range) eines Properties.




wWel. che Schlusst o/ﬂerangen ,éénnen LO1
M/‘Z‘ @K «5 > Z/‘e/’[en 7

rdfs:Class

exv:Lehrveranstaltung

rdfs:subClassOf

rdfs:Class
rdfs:Property

exv:Vorlesung J€—=—  exv:hatTermin - exv:Termin

rdfs:Class A

exv:SemanticWebTechnologien >

* Herleitung der (Super-)Klassenzugehorigkeit einer Entitat aus
einer Klassenhierarchie.




wWel. che Schlusst o/ﬂerangen ,éénnen LO1
M/‘Z‘ @K «5 > Z/‘e/’[en 7

rdfs:Class
rdfs:Property

exv:Person )—=— exv:isParentOf exv:Person )

rdfs:subPropertyOf
rdfs:Property

exv:Person )——=—  exviisMotherOf '.___) exv:Person )
i &

dfs:Class rdfs:Class

rdf:type
rdf:type

exv:Alice > exv:Bob

exv:Alice ) exv:Bob

* Herleitung neuer Fakten aus SubPropertyBeziehungen
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1. Semantic Web Basisarchitektur i

1.5 SPARQL - Abfragesprache Institut

The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)

Most apps use only a subset of the stack

Querying allows fine-grained data access

Standardized information exchange is key

Linked Data uses a small
selection of technologies
™~
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ piread

1.5 SPARQL - Abfragesprache Institut

23 = SPARQL Protocol and RDF Query Language
o eine Abfragesprache zur Traversierung von RDF-Graphen
eine Protokollschicht, um SPARQL z.B. via HTTP zu nutzen

ein XML-RUckgabeformat
ein W3C Standard (seit 2008)

angelehnt an SQL
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1. Semantic Web Basisarchitektur piread

1.5 SPARQL - Abfragesprache Institut

= SPARQL Variablen werden an RDF-Terme gebunden

oz.B. ?journal, ?disease, ?price
= wie in SQL erfolgt die Abfrage von Variablen Uber ein SELECT Statement
ozB.SELECT ?title ?author ?published

= ein SELECT-Statement liefert SELECT ?title ?author ?published
Abfrageergebnisse in Form
einer Tabelle SPARQL Endpoint

>

—

?title ?author ?published

1984 George Orwell 1948
Brave New World Aldous Huxley 1932
Fahrenheid 451 Ray Bradbury 1953
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ A pirrcd

1.5 SPARQL - Abfragesprache Institut

Triple Pattern

= ein RDF-Triple in Turtle Notation, das an beliebiger Stelle (Subject, Predicate,
Object) Variablen enthalten kann

= Triple-Pattern kbnnen zu komplexen Suchanfragen kombiniert werden

= Beispiele:

o finde Lander und ihre Hauptstadte
?country geo:capital ?capital

o welche Personen tragen den Nachnamen ,,.Schmidt®?
?person foaf:surname “Schmidt®

o ausgehend von einem FOAF URI, finde den Namen der Person

<http://magnus.l3mm.de/> foaf:name ?name
<http://magnus.1l3mm.de/> foaf:knows ?friend
?friend foaf:name ?friend name



http://hpi-web.de/id#haraldsack
http://hpi-web.de/id#haraldsack
http://hpi-web.de/id#haraldsack
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1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ A pirrcd

1.5 SPARQL - Abfragesprache Institut

SPARQL Abfrageformat SELECT ?p, ?0
WHERE { subject ?p 70 .

= angelehnt an SQL

= Triple im WHERE-Teil definieren Graph-Abfrage mit Variablen

= Abfrage liefert Tabelle mit passenden Paaren

= PREFIX - legt Namespaces fest

= FROM - gibt RDF-Quellgraphen an

= BASE - legt Basis-URI fest

= ORDER BY - legt Sortierung fest

= LIMIT /OFFSET- begrenzt Ergebnismenge




1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ gl

1.5 SPARQL - Abfragesprache Institut

SPARQL Abfrageformat SELECT ?title, ?price

= mit FILTER kann die Ergebnis- WHERE { ?x dc:title ?title

. . ?X ns:price ?price .
menge eingeschrankt werden FILTER(?price < 30) )

| e—— S—

= Mit OPTIONAL konnen SELECT ?title, ?price

optionale Elemente aus dem WHERE { ?x dc:title ?title .
Graphen selektiert OPTIONAL { ?X ns:price ?price

}

——

= mit UNION kdnnen mehrere Abfragen kombiniert werden (ODER-VerknUpfung)

SELECT ?1label
WHERE { { ?x dc:title ?label . }
UNION { ?x rdfs:label ?label . }

}




1. Semantic Web Basisarchitektur ﬂ

1.5 SPARQL - Abfragesprache

SPARQL Abfrageformat
= neben der SELECT-Anfrage erlaubt SPARQL folgende Anfragen:

o ASK: liefert boolesche Antwort (,hat die Anfrage ein Ergebnis?*)

Hasso
Plattner
Institut

o CONSTRUCT: liefert neue RDF-Triple zurlck, gemal3 vorgegebenem Triple-

Pattern

o DESCRIBE: liefert RDF zur Beschrelbung der angefragten Ressourcen
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2. Semantic Web Anwendungen Plattner

2.1 Linked Data Institut

The Semantic Web Technology Stack
(not a piece of cake...)

Most apps use only a subset of the stack

Querying allows fine-grained data access

Standardized information exchange is key

Formats are necessary, but not too important

The Semantic Web is based on the Web  _-**
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2. Semantic Web Anwendungen ﬂ Plattner

2.1 Linked Data Institut

Linked Data and the “Web of Data’

= Begriff geht auf Idee von Tim Berners-Lee zurlck
(Tim Berners-Lee, Linked Data, 2006, http.//www.w3.org/Designissues/LinkedData.html)

= Menge von Best Practices zur Veroffentlichung und Verknupfung von strukturierten Daten
im Web

= Grundannahme: Der Wert (Nutzlichkeit) von Daten im Web steigt je starker diese mit
Daten aus anderen Datenquellen verknupft sind



http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html
http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html

: Hasso
2. Semantic Web Anwendungen H Plattner

2.1 Linked Data Institut

Linked Data Principles

1) Use URIs as names for things.

(
(2) Use HTTP URIs, so that people can look up those names.
(

3) When someone looks up a URI, provide useful
information, using the standards (RDF, SPARQL).

(4) Include links to other URls, so that they can discover more
things.
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DBpedia

RDF Book
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DBtune World
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book

Jamendo
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Data
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Z./n,é/nﬂ Open Data Clowd
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RDF Book
Mashup

ECS
South-
ampton
=
DBtune

Jamendo

flickr

US wrappr
Census

Data

Project DBLP
Guten- Hannover

berg
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Z./n,é/nﬂ Ofeh Data Clowd

ECS
South-
ampton

Audio- Flickr
MySpace Scrobbler exporter SIOC

Wrapper : ,_ profiles

8BC
Playcount Jamendo
Data P

RDF Book

Bac Mashup

Programmes \ -/ Linked

MDR DBLP

Berlin

Census wiki- Pub RKB
Data company Guide Explorer
_ DBLP
Project Hannover
Guten-
berg

As of September 2008
Tutorial Semantic Web Technologien @ Forum Metadaten, Dipl.-Inf. Magnus Knuth, Hasso-Plattner-Institut, Universitat Potsdam



A

Doap

Music space
‘A b'anrvO\ Audio >
c 0 ‘Dt
/ /‘7\9{ 8)‘”? QZ

: BBC \ runch FOAF
BBC JOh" _ Base }_’l
Playcount .
Data

\ Guldc 5
Programm
\Vorld \
Magna- | book v
tune ‘
e
DBpedia

Census w3C
Data WordNet

/k, UMBEL
Open

Yago

Daily
Med

Homolo
Gene

\

/

profiles

\_

‘ -

< — : Buda-
Semantic

vl pest
BME
G/Oé( Confe < IRIT

Toulouse

/ National

[ Open-
\ Guides |

Virtuoso
Sponger

. New\

GenelD
UniProt

Gene
Ontology /™

MGI

As of March 2009

Tutorial Semantic Web Technologien @ Forum Metadaten, Dipl.-Inf. nuth, Hasso-Plattner-Institut, Universitat Potsdam



MySpace
(DBTune)

AT

Music

Aucio-
scrobdler ¢
{D8Tune) " ]
\ NTU
Resource

s Lists
-~

Py mouts * L4
Readiry )
re N
The Open
Music LCSH
LIBRIS lobid
Resources

PSH G

em.

4 Lsts -~
Magna- " \

- . Brainz :
1rw . \ | S ‘ Brainz )
!/ »na Oper/ a

N ) \
Lists

Racio
. Brainz T!L‘c Open’| |
\ JOrar f

FanHubz - In- mlls;

L
] » Q.A=
[ =,
-~ ’

/e

3|

iS-e

Geographic O
Publications O

User-generated content \ )

Government |

Tutorial Semantic Web Technologien @ Forum Metadaten, Dipl.-Inf. Magnus Knuth, Hasso-Plattner-Institut, Universitat Potsdam



Shdenare tagsdcon
2R0F sel s

Man
chester

Hellenic . heel f sl
FBD ¥ o ) S T
v
AT NG
Aty

Open
Ubrary

Lt

Source Cgoe
¥ m 0

Helion

Lo
»

Twargl P\ (VUA)

WerdNet |/
(wac) -
Media
o

Geographic

weather 4
/ Publications

Forecasts - ,

2 User-generated content
weather

— Stations UniParc
1 Types Zasan UniRef UnNSTS Government
Moseurs

Cross-domain

heh&o' Alrports Ontology Google
e At Chem2
m ' | w
Open Linked 0GOLOD @ Life sciences
Amster
.‘r‘i’m” = 2 .
: As of September 2011 @ ® @

Tutorial Semantic Web Technologien @ Forum Metadaten, Dipl.-Inf. Magnus Knuth, Hasso-Plattner-Institut, Universitat Potsdam




@ ﬁ' \/o,é aéa/ are / Onto/. ogfen
SKOS - Simple Knowledge Organization System

= pasiert auf RDF und RDFS und dient der Definition und zum Aufbau von Thesauri,
sowie zum Mapping von Vokabularien und Ontologien s

[1skos:Concept (Klassen / Konzepte)
[ skos:narrower

[Jskos:broader

[Jskos:related

[1skos:exactMatch, skos:narrowMatch, skos:broadMatch,
skos:relatedMatch
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2. Semantic Web Anwendungen ﬂ Plattner

2.2 Linked Data basierte Anwendungen Institut

=notwendige Komponenten

o lokaler RDF-Store

oCaching von Ergebnissen
opermanenter Speicher

o Logik (Controller) und User Interface (-> Business Logic)

onicht Linked Data spezifisch
o Daten-Integrationskomponente

oDaten direkt aus LOD-Cloud oder
ovia Semantic Indexer (sindice, etc.) holen

o Daten-Publishing-Komponente
oApplikations-eigene Daten im Web of Data veroffentlichen
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2. Semantic Web Anwendungen ﬂ Plattner

2.2 Linked Data basierte Anwendungen Institut

= Triple-Stores / SPARQL-Endpoints

o OpenLink Virtuoso http://virtuoso.openlinksw.com/

o Sesame http://www.openrdf.org/

o OWLIM http://www.ontotext.com/owlim

o Apache Jena Fuseki http://j[ena.apache.org/documentation/serving data/

o Stardog http://stardog.com/

o 4store http://4store.org/

o Mulgara http://www.mulgara.org/

o viele RDBMS unterstutzen RDF / SPARQL: Oracle, IBM DB2, ...

o RDB2RDF Mappings fur Legacy Daten
o Triplify http://triplify.org/Overview
0D2R Server http://d2rg.org/d2r-server
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2. Semantic Web Anwendungen W Plattner

2.2 Linked Data basierte Anwendungen Institut

=Dinge gehen einfacher mit einer entsprechenden Library:

o ARC for SPARQL (PHP) http://arc.semsol.org/
o RAP - RDF API fur PHP http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/rdfapi/index.html

o Jena/ARQ (Java) http://jena.sourceforge.net/

o Sesame (Java) http://www.openrdf.org/

o SPARQL Wrapper (Python) http://spargl-wrapper.sourceforge.net/

o Redland librdf (C / Perl, PHP, Python, Ruby bindings) http://librdf.org/

o SPARQL Javascript Library
http://www.thefigtrees.net/lee/blog/2006/04/spargl calendar demo a spargl.html
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Vielen Dank!

Fragen?
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