Das Semantic Web

Was ist das Semantic Web?

Definition
Mit dem Begriff “Semantic Web” werden unterschiedliche Zielen und Methoden beschrieben. Man
kann unterscheiden zwischen:

* Das Semantic Web als eine universelle Bibliothek fiir menschlichen Zugriff. Das Semantic Web
als ein einzelner, globaler Datenraum, der aus verknipften RDF-Daten besteht - Das Ziel der
Entwicklung des Semantic Web ist ein integriertes Bedeutungssystem, das eine Sammlung weit
verstreuter Information organisiert. Stichwort: ,Semantik”.

* Das Semantic Web als ein Habitat fiir automatisierte Agenten und Web Services - Im Semantic
Web sollen nicht nur Menschen, sondern auch Maschinen Daten auch auf Grund ihrer
Bedeutung bearbeiten kénnen. Stichwort: ,,Maschinen”.

e Das Semantic Web als eine Methode, eine grol3e Vielfalt von Datenbanken und Knowledge
Bases zu foderieren - Mit dem Semantic Web sollen Daten in so einer Weise verlinkt werden,
dass sie eine groRe, globale, vereinte Datenbank bilden, die dezentral auf Millionen von
Rechnern liegen kdnnen. Der Wert der Information liegt nicht nur in den Informationen an sich,
sondern auch in groBem Male in der Weise, wie sie mit anderen Informationen verkniipft ist.
,Stichwort: ,Web”.

Ziele
Im Augenblick unterscheidet man im Zusammenhang mit dem Semantic Web zwei Ziele:

Ziel 1: Das Semantic Web als Web von Daten

Das Hauptziel des Semantic Web ist die Integration aller strukturierten und semi-strukturierten
Daten im WWW. Datensatze sollen im RDF Format im Web veroffentlicht werden und Ontologien die
gemeinte Semantik dieser Datensitze erklaren. Uber URIs kénnen sie miteinander verkniipft und in
neuen, unerwarteten Moglichkeiten wiederverwendet werden.

Ziel 2: Das Semantic Web als eine Bereicherung des heutigen WWW
Das Semantic Web ist kein zuséatzliches, separates Web, sondern eine Erweiterung des WWW.

Automatische Prozesse werden die bendtigten semantischen Metadaten erzeugen. Durch diese
Automatisierung werden die Daten in so einer Weise angereichert, dass dies wiederum semantische
Schlussfolgerungen fiir Mensch und Maschine erleichtert.

Entwicklung
Im Zusammenhang mit dem Semantic Web kénnen zwei Entwicklungsstrange beobachtet werden.
Der erste hat eher mit dem ,Semantic” zu tun, wahrend der zweite vom ,Web“ handelt.

Entwicklungsstrang 1: Kiinstliche Intelligenz
Das Semantic Web ist ein dritter Versuch nach ELIZA in den 1960er und Kiinstliche Intelligenz in den
1970er und 1980er Jahren, Computer das Verstehen beizubringen.



Es geht darum Information im Netz formal und regelbasiert so aufzubereiten, dass die Regeln von
Maschinen verstanden und ausgefiihrt werden kénnen. Berners-Lee sagte dann auch Uber das
Semantic Web, dass Computer die Information nicht ,verstehen” wiirden, so wie wir Menschen es
tun, sondern dass sie in der Lage sind, Begriffe effizient so zu verarbeiten, dass es niitzlich und
bedeutsam fiir den menschlichen Benutzer sei.

Entwicklungsstrang 2: Net - Web - Semantic Web

Tim Berners-Lee sprach von drei historischen Phasen in der Entwicklung hin zum Semantic Web:
Netz, Web und Semantic Web. Nachdem mit dem Netz Rechner und im Web Dokumente
miteinander verknipft wurden, kommt man nun in eine dritte Phase, in der erkannt wird, dass es
nicht die Dokumente sind, die interessieren, sondern die Daten, die in den Dokumenten enthalten
sind.

Auch die Verfiigharmachung von Daten durchlduft Phasen. Zuerst konnten Daten, wenn auch eher
unbeholfen, durch z.B. ,Screen Scraping” aus den Dokumenten herausgezogen werden. Im
Augenblick werden Daten hauptséachlich (iber Web Services und APIs strukturiert zur Verfligung
gestellt. In einer nachsten Phase, im Semantic Web in einem maschinenlesbaren Format ohne
irgendwelche Barrieren und Bedingungen im Netz zur Verfligung gestellt.

Technologien des Semantic Web

Begriffserkliarungen
In Essenz geht es beim Semantic Web um Ressourcen und deren Eigenschaften.

Ressourcen

Eine Ressource kann alles sein, das eine ldentitdt hat, was benannt oder adressierbar ist oder mit
dem umgegangen werden muss. Eine Ressource ist ein ,,Ding” worliber man sich im Semantic Web
austauschen will. Ressourcen kdnnen z.B. (auch bereits verstorbene) Autoren, Biicher, Herausgeber,
Orte, Proteine usw. sein. Auch Dienstleistungen (der heutige Wetterbericht von Kéln), abstrakte
oder mythische Begriffe oder Glaubensinhalte knnen Ressourcen sein. Weiterhin ist es moglich,
dass Sammlungen von Ressourcen eine Ressource ausmachen.

Im Zusammenhang mit dem Semantic Web wird zwischen zwei Ressourcen-Typen unterschieden:

. Informations-Ressourcen: Dateien, Dokumente oder anderen Ressourcen auf die liber eine
URL zugegriffen werden kann (z.B. auch Bilder und andere Medien)

. Nicht-Informations-Ressourcen: es handelt sich hier um die Dinge, die nicht Informations-
Ressourcen im obigen Sinne sind, Dinge, auf die man nicht liber eine URL zugreifen kann. Alle ,real-
world Objects” die auBerhalb des WWW existieren, sind Nicht-Informations-Ressourcen.

Im Denken Gber und Verstehen von Ressourcen gehen wir nicht mit realen Objekten, sondern mit
Konzepten von Objekten um. Alle Ressourcen werden lGber Konzepte begriffen.

In der Objektmodellierung werden die abstrakten Konzepte , Klassen” genannt. Dinge im wirklichen
Leben sind ,,Objekte” oder , Instanzen von Klassen”.

Beispiel:



. Die Klasse ,,Buch” kann eine Instanz/Objekt namens , The dispossessed” haben.
. Die Klasse ,, Autor” kann eine Instanz/Objekt namens ,Ursula le Guin“ haben.

Eigenschaften / Properties

Eigenschaften sind eine besondere Art von Ressourcen. Sie beschreiben Ressourcen und die
Beziehungen, zwischen den Ressourcen. Beispiele sind , geschrieben von“, , hat den Titel”

Der Semantic Web Layer Cake

Das W3C veroffentlicht im Internet eine grafische Darstellung der Semantic Web-Technologien und
Designprinzipien, die als ,, Semantic Web Layer Cake” bekannt geworden ist.!

User Interface & Applications

Ontology:
OWL

Rule:
RIF

Query:
SPARQL

Crypto

RDFS l

Data interchange:

RDF
XML

URI/IRI '

! http://www.w3.0rg/2007/03/layerCake.png




URI
Eine grundlegende Semantic Web-Technologie ist der URI, der Uniform Resource Identifier.

Ressourcen inkl. Eigenschaften werden im Semantic Web durch URIs identifiziert.

Im Semantic Web geht es darum, durch den Einsatz von URIs und HTTP strukturierte Daten im Web
zu verknipfen und so Ressourcen mit anderen Ressourcen zu verbinden.

Dereferenzierung
Mit der Dereferenzierung von URIs wird der Prozess gemeint, in dem URIs ber z.B. einem Browser
aufgerufen werden mit dem Ziel, auf die mit der URI referenzierten Ressource zuzugreifen.

Da alle Ressourcen URIs haben sollen, aber nicht alle Ressourcen auf dem WWW lokalisiert werden
kdénnen, sollte bei Nicht-Informations-Ressourcen wenigsten Information iiber die Ressource
gegeben werden.

XML Technologie
XML ist die Abkirzung fir eXtensible Markup Language und ist eine Metasprache zur Modellierung
von Auszeichnungssprachen.

Ein XML-Dokument besteht aus einem Prolog mit mindestens einer XML-Deklaration und einer
Reihe von Elementen. Die Elemente sind die Entitdten, die in XML-Dokumenten referenziert werden.
Ein Element besteht aus einem Start-Tag und einem End-Tag, die den Inhalt des Elements
umschlieBen. Der Inhalt von XML-Elementen kann aus Text, anderen Elementen oder nichts
bestehen. AuBerdem ist es moglich, Attribute zu einem Element zu vergeben. Attribute werden im
Start-Tag eines Elements verzeichnet. Weitere Sprachelemente sind Kommentare und
Verarbeitungsinstruktionen.

DTD und XML Schema

Es gibt zwei XML-Mechanismen, mit denen die Syntax einer XML-Datei definiert werden kénnen:
DTD (eher veraltet) und XML Schema. Es handelt sich um Modellierungssprachen, die XML um
Datentypen, Strukturierungs- und Wiederverwendungsmaoglichkeiten erweitert. XML Schema
beinhaltet im Vergleich zu DTDs starker ausgereifte Mengen von Datentypen und ist selbst auch auf
XML basiert.

XML Namensrdume

Ein wichtiges Konzept, dass in XML benutzt wird (aber auch z.B. nach Turtle Gbernommen wurde) ist
die Idee der Namensrdaume. Ziel der Namensraume ist es Namenskonflikte bei der Verkniipfung von
Daten aus verschiedenen Quellen zu vermeiden.

XML Datentypen

XML Schema bietet einen Mechanismus, Datentypen zu deklarieren. So kann z.B. festgelegt werden,
dass die Zeichenfolge, die im Element gegeben wird kein String, sondern ein Integer ist. Einige
Grunddatentypen sind bereits in XML Schema definiert. Es ist auerdem moglich, weitere
Datentypen zu bestimmen.

RDF

RDF, das ,, Resource Description Framework” ist eine universelle Sprache, mit der Ressourcen und
deren Eigenschaften und Beziehungen zu anderen Ressourcen auf einfache Art und Weise modelliert
werden.



Wie mit XML werden mit RDF keine semantischen Festlegungen gemacht, aber dieses Datenmodell
bietet die Moglichkeit semantische Festlegungen auf solcher Art und Weise zu kodieren, dass sie
maschinenlesbar sind.

Das gundlegende Datenmodell von RDF: Tripel
Die Beziehungen zwischen und Eigenschaften von Ressourcen werden in dem Datenmodell von RDF
als sogenannte ,Tripel” ausgedriickt. Diese Tripel haben die Form von Subjekt-Pradikat-Objekt.

Beispiel einer typischen RDF-Aussage:

Das Buch , The Dispossessed” wurde geschrieben von Ursula Le Guin.
Subjekt: Das Buch , The Dispossessed”

Pradikat: wurde geschrieben von

Objekt: Ursula Le Guin

»Ursula le Guin® hat in diesem Beispiel eine Beziehung zu dem Buch ,, The Dispossessed”, weil sie die
Autorin des Buches ist. Sie hat aber gleichzeitig auch andere Beziehungen. Sie ist z.B. auch
TochterVon Alfred L. Kroeber und EinwohnerinVon Seattle.

Graphen
Subjekt und Objekt konnen auch als ,,Knoten” und die Beziehungen zwischen ihnen als ,gerichteten,
benannten Graphen” bezeichnet werden, z.B.

hatAuter

"The Digposscssed’ - "Ursula le Guin”

Verkniipfungen
Flr das Subjekt und Pradikat miissen immer und fiir das Objekt sollte, wo moglich, mit URIs auf
Ressourcen verlinkt werden.

http:Spurl . orgdded
alements/1 1/
creator

httpidbpedia orgfage!
Lreula_< __e Guin

hitp://dbpedia org/pace
The Dizpossessed

Es kann auch der Namensraum-Mechanismus von XML eingesetzt werden:
xmins:dbpedia="  http://dbpedia.org/pages/

xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/*



dr:crealnr

dopedia: The Lisposzesszd

dbpecia:Lreuld K. Le suin

Wenn es keine verlinkbare Ressource gibt, konnen Objekte auch eine Zeichenfolge, beinhalten oder
leer sein.

Komplexere Aussagen
Komplexere Aussagen kdnnen mit leeren Knoten, Reifikation oder Container-Elementen gemacht
werden.

Serialisierung
Damit die RDF-Aussagen maschinenlesbar sind, missen sie z.B. mit XML serialisiert werden. Durch
die Nutzung von XML kann RDF die Vorteile, die mit XML verbunden sind, erben.

Andere Formate der Serialisierung sind Turtle oder N3, die fiir Menschen einfacher zu lesen sind

Ontologien
Bedeutung wird im Semantic Web durch Ontologien definiert.

In der Informatik ist ,,Ontologie” ein Artefakt, dass Wissen iiber eine bestimmte Domane definiert.

Eine Ontologie ist ein Begriffssystem, das die Bedeutung von Klassen und Konzepte, deren
Eigenschaften, Beziehungen und Funktionen definiert. AulRerdem definieren Ontologien Inferenz-
Regeln, die es erlauben, Ableitungen aus der Information machen zu kénnen.

Die Welt ist voller ,,Ontologien”: Firmen haben Produktkataloge, Organisationen haben Glossarien
und Terminologien, Bibliotheken haben Metadaten Schemata, Normdaten, Schlagwortlisten,
Klassifikationen, Thesauri, etc.

Damit das Semantic Web gesponnen werden kann, ist es wichtig, dass es Verkniipfungen zwischen
Ontologien, z.B. zwischen Eintrdgen der dbpedia und der PND gibt.

Maschinenlesbare Ontologien
Folgendes sind Hauptanforderungen an Modellierungssprachen fiir Ontologien:

* klar definierte Syntax

* formalisierte Semantik

¢ zweckmaBige Ausdrucksweise

* ausreichende Ausdruckskraft

* Unterstiitzung fiir logisches SchlieBen

Zwischen den letzten beiden Anforderungen gibt es einen Konflikt: Je ausdrucksstarker eine Sprache
ist, desto ineffizienter werden logische Operationen unterstiitzt.

Eine maschinenlesbare Modellierungssprache muss folgende logischen Operationen unterstiitzen:



e Klassenzugehorigkeit

« Aquivalenz von Klassen
* Konsistenz

* Klassifikation

RDF Schema

RDFS (RDF Schema) ist eine Schematasprache, mit der nicht-komplexe Ontologien definiert werden
kénnen. Mit RDFS kann ein Vokabular definiert und Eigenschaften der Konzepte, Werte und
Einschrankungen, die durch die Konzepte angenommen werden dirfen und die Beziehungen
zwischen den Konzepten dargestellt werden.

RDFS erwartet nicht, dass die Klassen eine strikte Hierarchie bilden. Eine Klasse darf mehrere
Superklassen haben.

Genauso wie es Unterklassen gibt, gibt es auch Untereigenschaften. So kdénnte ,istAutorVon“ eine
Untereigenschaft von ,istSchépferVon“ sein.

Kernklassen von RDFS sind:

* rdfs:Resource
* rdfs:Class

* rdfs:Literal

e rdfs:Property

* rdfs:Statement

Die Kerneigenschaften, mit denen Beziehungen definiert werden, sind:

e rdfs:type
* rdfs:subClassOf
* rdfs:subPropertyOf

Eine RDFS-Dokument ist ein normales RDF-Dokument und die XML-basierte Syntax von RDF kann
eingesetzt werden.

OWL

Die Web Ontology Language (OWL) ist eine machtigere Sprache als RDFS um Ontologien zu
beschreiben. Wie RDFS definiert OWL die Bedeutung von Konzepten in Ontologien, sowie die
Beziehungen zwischen ihnen.

Folgendes sind Beispiele von Operationen, die nicht mit RDFS, wohl aber mit OWL moglich sind:

¢ in OWL kénnen Einschrankungen fiir ausgewahlte Klassen deklariert werden.

e In OWL ist ausdriickbar, dass Klassen disjunkt sind (z.B. ,mannlich“ und ,,weiblich“)

*  OWL bietet die Moglichkeit, neue Klassen aus Kombinationen existierender Klassen zu bilden.
(z.B. eine Klasse ,,Person”, die aus den Klassen ,mannlich” und , weiblich” bestehen.

e OWL bietet Kardinalitdtseinschrankungen (eine Person hat genau zwei Eltern)

OWL gibt es mehreren Auspragungen in unterschiedlichen Méachtigkeiten / Komplexititen:



e OWL-Lite wurde urspriinglich definiert um die Nutzer zu unterstiitzen, die in erster Linie eine
Klassifikationshierarchie und einfache Einschrankungen brauchten.

e OWL-DL wurde definiert um ein Maximum an Ausdruckskraft zu ermoglichen, aber rechnerische
Vollstindigkeit und Entscheidbarkeit zu erhalten und praktische Inferenz-Algorithmen zur
Verfligung zu stellen. OWL-DL enthalt alle Sprachkonstrukte von OWL, aber sie kdnnen nur
eingeschrankt benutzt werden.

e OWL-Full wurde entwickelt um eine Kompatibilitat mit RDFS zu ermdglichen. Es unterstitzt alle
Sprachkonstrukte von OWL ohne Einschrankungen. Es ist aber wahrscheinlich unmaoglich
rechnerisch die volle Inferenz von OWL Full zu unterstiitzen.

Wie bei RDFS besteht eine OWL-Ontologie aus einer Sammlung von Aussagen, die Klassen und die
Beziehungen zwischen den Klassen einschranken. Diese Aussagen ermdoglichen es Systemen
zusatzliche Information auf den bereits gegeben Daten zu schlieBen.

OWL bietet wie RDFS Sprachkonstrukte fiir Klassen und Eigenschaften. Klassen kénnen disjunkt sein
und mit booleschen Operatoren kombiniert werden. Eigenschaften konnen Beziehungen darstellen
oder Typenwerte beinhalten, invertiert werden oder dquivalent zu anderen Eigenschaften erklart
werden.

Alle OWL-Ontologien verwenden eine RDF-Syntax und werden meistens in XML serialisiert.

SKOS
Das Simple Knowledge Organisation System (SKOS) dient der Reprasentation und dem Austausch
kontrollierter Vokabulare (Klassifikationen, Thesauri, usw.) in einer Semantic Web-Umgebung.

SKOS definiert die Klassen und Eigenschaften, die die allgemeinsten Funktionen in kontrollierten
Vokabularien ausdriicken. Jedes SKOS-Konzept ist eine RDF-Ressource und jedes Konzept kann RDF-
Eigenschaften haben.

Eigenschaften kdnnen Konzepte entweder dokumentieren (z.B. skos:prefLabel) oder Beziehungen
zwischen Konzepten anzeigen (z.B. skos:broader, skos:narrower)

Konzepte kénnen in Hierarchien organisiert werden indem man weitere bzw. engere Beziehungen
angibt. AuBerdem kdnnen sie durch nicht-hierarchische (assoziative) Beziehungen darstellen.
Konzepte kénnen in Konzept-Gruppen gesammelt werden.

Das Ziel von SKOS ist es, das Erbe der bestehenden Vokabularien im Semantic Web zu
veroffentlichen und zwar leichter als Gber das komplexere OWL. Mit SKOS wurden bereits einige
Vokabularien wie LCSH oder der STW Thesaurus for Economics der ZBW in Kiel als Linked Data
veroffentlicht.

SPARQL

Flr das Semantic Web wird eine neue Abfragesprache gebraucht. XQuery oder XPath konnen den
Ansprichen nicht genligen, da sie auf einer niedrigeren Ebene der Abstraktion als RDF gelegen sind.
Darum wurde SPARQL entwickelt, welches es erlaubt, Daten in RDF Tripel zu prozessieren.

Es gibt keine Beschrankung auf die Komplexitat einer SPARQL-Abfrage, auBer die Zeit, die es
braucht, sie zu prozessieren.



SPARQL-Abfragen dhneln SQL-Abfragen aber vergleichen die Muster von RDF-Graphen miteinander.
Die Abfrage wird auch als RDF-Tripel gestellt, aber es ist moglich, eine Variable anstelle eines URI in
den Positionen des Subjekt, Pradikats und Objekt zu stellen. Variablen sind z.B. die aus SQL
bekannten SELECT, FROM, WHERE.

SPARAQL ist unverbindlich, was die Unterstiitzung von RDFS-Semantik betrifft. Das Ergebnis der
Abfrage hangt davon ab, ob das System, das die Abfrage beantwortet RDFS-Semantik unterstitzt
oder nicht.

Logik
Logik wird im Semantic Web eingesetzt werden um Schliisse aus den bereitgestellten Daten zu
ziehen.

Die Aufgaben der Logik sind:

¢ Verkniipfungen von Aussagen

e Schlussfolgerungen aus den verknipften Aussagen
* Formale Beweisfithrung durch Schlussregeln

*  Prioritatensetzung fir logische Patt-Situationen.

Die eingesetzte Logik muss stark genug sein, komplexe Eigenschaften von Objekten zu bearbeiten,
aber Vorsicht muss geboten sein, da das Abfragesystem mit einem Paradox konfrontiert werden
kdénnten.

Die logischen Ableitungen erfolgen lber spezielle Reasoner (Inferenzmaschinen).
Folgende Logikparadigmen werden fiir Ontologien eingesetzt.

Beschreibungslogik (bei RDFS, OWL-Lite und OWL-DL)

Beschreibungslogik ist in den meisten Fallen entscheidbar und basiert auf die Open World
Assumption. Da sie sehr komplex werden kann, kann SchlieRen aufwandig werden und deshalb ist es
fraglich, ob Beschreibungslogik effizient skaliert werden kann.

Logic Programming (F-Logic) (bei OWL-Full)

Logic Programming hat eine sehr hohe Ausdrucksstarke und kann sehr effizient inferieren. Sie
basiert auf der Closed World Assumption und kann zu unentscheidbaren Situationen kommen. Sie
ist keine klassische Logik und, im Gegensatz zur Beschreibungslogik, kein W3C-Standard.

DLP und Semantic WebRL als Briickenschlag zwischen Description Logic und Logic

Programming

e Description Logic Programs (DLP), die bis zu 99% der OWL-DL-Aussagen verarbeiten kann und
entscheidbar bleibt

e Semantic Web Rules Language (Semantic WebRL), die eine Vereinigung von OWL-DL und Logic
Programming bildet, erweitert um RuleML. Sie kann 100% der OWL-DL-Aussagen verarbeiten,
kann aber unentscheidbar sein.

Trust
Je mehr RDF-Daten veroffentlicht werden, desto 6fter werden Aussagen der Daten miteinander im
Konflikt stehen. In solchen Fallen wird Vertrauen in die Datenquelle eine wichtige Rolle spielen.



Vertrauen (Trust) wird durch eine Sicherheitsarchitektur erreicht. Die Ziele von Trust sind:

e Verfiigbarkeit

* Datenintegritat

* Vertraulichkeit

* Authentifizierung
* Autorisierung

Trust wird durch folgende Instrumente erreicht:

e Digitale Signaturen, z.B. XMLSignature
* Datenverschliisselung, z.B. XMLEncryption

Vertrauen im eigentlichen Sinne wird aber nicht so sehr durch Technologie sondern eher in
Verbindung mit Voting, Rating- und Reputationssystemen aufgebaut. Dafiir gibt es drei Strategien:

* Die zentrale Strategie, bei der eine zentrale Autoritat Softwareagenten und Datenlieferanten
zertifiziert

* Die Recherche-Strategie, bei der die Softwareagenten einen Vertrag aushandeln

* Transitive Strategie, die auf Bewertungen des Vertrauens durch Benutzer/Agenten
untereinander basiert.

Die Entwicklung des Semantic Web: Wo stehen wir heute?
Heute befinden wir uns auf der Ebene, in der Datenmodelle und Schemata die verschiedene
Perspektiven auf Konzepte und Eigenschaften haben, entwickelt werden.

Folgende Forschungsprobleme befinden sich gerade in Bearbeitung:

* Skalierbarkeit
¢ Entwicklung und Bedeutungswandel von Ontologieinhalten
¢ Ontologie-Mapping

Aullerdem gibt es noch Probleme, die zwar bekannt, aber im Augenblick noch nicht so sehr
bearbeitet werden:

e Interaktion zwischen maschinengangigen Reprasentationen und dynamischen sozialen
Benutzer-Netzwerken

e Verfahren fiir den Umgang mit Vertrauen, Reputation, Integritdt und Herkunft

* Inferenz- und Suchinstrumente, die hinreichend robust mit begrenzten Ressourcen angewandt
werden kdnnen und die zu einer intelligenten Priorisierung bei Konflikten zwischen
Ressourcenbeschrankungen und Ergebnisqualitat im Stande sind.

Die Semantic Web-Bewegung befand sich lange Zeit in einer Zwickmiihle: solange es keine
Applikationen gab, die mit den Daten umgehen kdnnen, wurden keine Daten zur Verfligung gestellt.
Die Applikationen kénnen aber nur entwickelt werden, wenn es Daten gibt, die sie verarbeiten
koénnen. Die Linked Data Bewegung hat es zum Ziel so schnell und so viel wie méglich Daten im
Semantic Web zu verdéffentlichen, so dass Applikationen entwickelt werden kénnen.



Verstehen / Semantik / Bedeutung: welche Rolle spielen sie wirklich

im Semantic Web?
Inwiefern befahigt das Semantic Web Computer Dinge zu verstehen?

Nach der Meinung von Tim Berners-Lee kdnnen Maschinen Information nicht wirklich ,verstehen”,
aber sie kdnnen Informationen sehr effizient manipulieren, so dass sie fiir den Menschen brauchbar
und sinnvoll werden. ,,Semantik” sollte eher als ,semantische Integration” verstanden werden und
als ein Prozess, in dem Informationen aus verschiedenen Quellen miteinander in Beziehung gesetzt
werden.

Wenn lberhaupt, werden Maschinen héchstens auf der Ebene der Logik intelligente Schliisse ziehen
kdénnen. Verstehen, auch im kognitiven Sinne wird kaum maglich sein, wegen anderen, eher nicht-
rationalen Aspekte, die auch eine Rolle im menschlichen , Verstehen” spielen: Emotionen, Vorlieben
und Abneigungen, Traume und Visionen. Selbst die Science Fiction, die oft eine sehr viel starkere
Maschinenintelligenz als ,nur” das Semantic Web zur Vision hat, stellt sich die Frage: ,,Do androids
dream of electric sheep?“ (Philip K. Dick)

Beurteilung des Semantic Web

Das Semantic Web ist ein so groRBes und kompliziertes Unterfangen, dass sich die Frage gestellt
werden muss, ob es sich lohnt, es zu verwirklichen. Im Folgenden soll erklart werden, welche Vorteile
das Semantic Web mit sich bringt, und warum dessen Entwicklung vorangetrieben werden sollte.

* Maschinelle Verarbeitung - Die wichtigste Eigenschaft des Semantic Web ist, dass Maschinen
Information verstehen und verarbeiten sollen. Dies hat eine Arbeitserleichterung zur Folge. Ein
Beispiel ist die Beherrschung der Informationsflut. Durch Semantic Web Technologie kénnen
Computer Information erschlieRen.

e Verbesserte Suche - Die Suche wird sich verbessern, da Systeme Ontologien benutzen kénnen
um genau die Information zu finden, die der Nutzer braucht. Nicht nur kann eine Suche um
verwandte Begriffe ausgebreitet oder eingeschrankt werden, sondern auch, wie bei
Homonymen, auf genau den richtigen Begriff beschrankt werden. Auerdem kann durch den
Einsatz von Semantic Web Technologien auch Fragen beantworten werden, deren vollstandigen
Antworten komplexer sind und bruchstiickhaft verstreut auf mehreren Websites liegen kénnen.

* Dezentrale Datenhaltung - Da URIs zur Identifikation von Ressourcen benutzt werden, kénnen
Systemen dezentralisiert wachsen.

* Integration von Daten - Durch Semantic Web-Technologie ist es moglich Daten aus
verschiedenen, heterogenen Quellen zu integrieren.

* Koexistenz verschiedener Datenformate

* Vereinfachte Verfiigbarmachung von Daten - Daten kénnen zu minimalen Kosten
veroffentlicht, und einem globalen Publikum zur Verfligung gestellt werden.

* Erhohter Wert der Daten - Durch die Bereitstellung von Daten an andere Domanen werden die
Daten wertvoller als sie es im Augenblick sind.

Vorteile gegeniiber APIs oder Web Services

APIs und Web Services ermoglichen auch ohne Semantic Web-Technologien einen Zugriff auf Daten,
z.B. bei Amazon, EBay, Yahoo und Google oder auch bibliothekarische APIs wie z39.50 oder
SRW/SRU. Allerdings bietet das Semantic Web entscheidende Vorteile gegentiber APIs:



e Die Daten werden leichter durch Suchmaschinen gecrawlt

e Generische Datenbrowser konnen auf die Daten zugreifen

¢ Verlinkung zwischen Daten aus verschiedenen Quellen ist moglich

* Esist einfacher neue Datenquellen in Mashups einzufiligen

* Verschiedene APIs haben unterschiedliche Zugangsmodalititen. Mit Semantic Web-Technologie
ist Zugang vereinheitlicht.

RDF kann also als ein universelles APl gesehen werden.

Hiirden, die noch genommen werden miissen

¢ Wichtige Spieler sind noch nicht vom Semantic Web iiberzeugt - Einige wichtige Datenprovider
kdnnen mit dem Semantic Web nicht viel anfangen. Es fehlt noch ein Verstandnis fiir den Nutzen
dieser Technologie.

* Semantic Web-Technologie ist nicht einfach - Es werden aber voraussichtlich, so wie mit dem
Dokumentenweb sein: Es werden Werkzeuge entwickelt werden, mit denen die Daten
semantisch aufbereitet und veroffentlicht werden kénnen, so dass jeder, ohne auch nur ein
bisschen Hintergrundwissen tbers Semantic Web zu haben, dennoch seine Daten dafiir
bereitstellen kann.

¢ Wichtige Aspekte des Semantic Web miissen noch entwickelt werden - Wahrend die
grundlegende Technologie steht, so dass Daten im RDF-Format bereitgestellt werden kdnnen,
sind die oberen Schichten des Semantic Web-Layer Cakes in einigen Aspekten noch Theorie.

¢ Daten miissen veroffentlicht und verkniipft werden - Damit die oben genannten
Herausforderungen angegangen werden kdnnen, brauch es vor allem Daten, die veréffentlicht
werden miissen.
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