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1 Einleitung

Internet, 2008, Suchanfrage: [eine noch zu definierende Suchanfrage].

Resultate:
1. ...
2. ...

3
4. ..
5. ...

Bei komplexen Suchanfragen kommt es oft zu unbrauchbaren Suchergebnis-
sen. Durch raffiniertes Setzen von Schlagworten oder durch Einsatz von Geldmit-
teln (z.B. Google Adwords) enthalten die Ergebnisse oft unangeforderte Werbe-
botschaften, die ohne Relevanz fiir die Suchenden sind. Die Suchenden miissen
Teilergebnisse durch Eingrenzungen erzielen und diese dann zusammensetzen.
Es ist wiinschenswert die Qualitit der Suchergebnisse zu verbessern.

Um bei komplexeren Suchanfragen - wie dem einleitende Beispiel - eine sinn-
volle Ergebnismenge zu erhalten sind fiir den Menschen mehrere Arbeitsschrit-
te notig. Suchmaschinenbetreiber inverstieren zwar viel Zeit und Geld unter-
schiedliche Methoden zu implementieren, die dem Suchenden ein hohes Maf3 an
Ergebnisqualitét liefern, jedoch sind die Suchmaschinen nicht in der Lage die
Zusammenhéinge zwischen Informationen zu erkennen.

Damit eine rechnergestiitzte Informationsbeschaffung erfolgen kann miissen
einerseits die Fragen der Suchenden, andererseits die vorhandenen Informatio-
nen und deren Zusammenhéinge maschinell auswertbar sein. So kann eine Er-
gebnisqualitéit erreicht werden die der Zusammenstellung von Teilergebnissen
durch einen Menschen entsprechen. Dies wird erreicht indem die Informationen
mit zusétzlichen semantischen Informationen versehen werden.

Durch die zusitzliche Auswertung dieser semantischen Informationen bei
einer Suchanfrage wird nicht nur die Ergebnisqualitit verbessert, sondern es
ist auch moglich - #dhnlich logischer Programmiersprachen - iiber Inferenzen
implizites Wissen zu extrahieren und zu nutzen.

Im Rahmen dieser Ausarbeitung wird gezeigt, dass es sich bei dem Ein-
satz der Web Ontology Language (OWL) zur Beschreibung der semantischen
Bezichungen zwischen Informationen um einen vielversprechenden Schritt in
Richtung semantisches Web handelt.

Hierfiir werden in Kapitel 2 die vorhandenen Probleme aufgezeigt und weni-
ge zum Verstidndnis wichtige Begriffe erklért. Die Vision des semantischen Webs
stammt vom Erfinder des Internets Tim Berners-Lee selbst. Es werden die Ziele
und die aktuellen Bestrebungen zur Erreichung dieser Ziele aufgezeigt. Im letz-
ten Teil von Kapitel 2 werden Losungsansétze aufgezeigt. Kapitel 3 widmet sich
OWL, deren Herkunft und verfiigharen Untersprachen. Kapitel 4 zeigt einige



semantische Anwendungen auf, speziell semantische Suchmaschinen und exem-
plarisch den Ansatz des Semantic MediaWiki. Im letzten Kapitel werden einige
bereits implementierte semantische Web Anwendungen angesprochen. Beson-
ders spannend ist der Ansatz einer semantischen WebService Landschaft, also
einem Netz von Rechnern, die sich beginnen zu verstehen. Zuletzt wird eine
Auswahl von Ontologie Editoren und Ontologie Repositorien aufgelistet.

2 Grundlagen und Entwicklung

2.1 Problem

Die Suche im Internet hat in viele Lebensbereiche Einzug gehalten. Aktuelle
Borsenkurse, Fufiballergebnisse oder die Suche nach einem giinstigen Preis fiir
ein Produkt. Uber 90 Prozent der Deutschen nutzten 2007 das Internet um sich
zu informieren’.

Bei einer Suche ist die gewiinschte Information zwar meist verfiighar, in
der Menge der zu durchsuchenden Information ist sie jedoch oft nur schwer zu
finden.

Das liegt daran, dass die Speicherung der Informationen im Internet auf den
Menschen als Konsumenten ausgerichtet ist. Somit ist die Information garnicht
oder nur schwer maschinell verarbeitbar. Ein weiterer Grund ist, dass die Such-
maschinen zwar die Suchbegriffe in den vorhandenen Informationen lokalisieren,
jedoch nicht in der Lage sind den Sinn einer Anfrage zu erfassen. Leider werden
die Suchergebnisse oft noch durch die bezahlte Platzierung von Werbebotschaf-
ten oder durch die raffinierte Ausstattung von Werbeseiten mit Suchbegriffen
verfilscht?.

FEin weiteres Problem ist dem Internet inhérent. Die “dezentrale Struktur
und Organisation des Web [bringt] zwangsldufig eine Heterogenitéit der vor-
handenen Informationen auf ganz verschiedenen Ebenen mit sich: [von] [..]

unterschiedlichen Dateiformaten [..] Kodierungstechniken [...] verschiedenen [..]
natiirlichen Sprachen bis hin zum ganz unterschiedlichen Aufbau privater Ho-
mepages“3.

Zunichst sollen jedoch wenige Begriffe die zum Versténdnis von OWL und
dem semantischen Web notwendig sind erldutert werden.

2.2 Begriffe

Eine Hierarchie ist ein System von Elementen, bei dem eine Ordnungsrelation
entweder einen Baum (Monohierarchie) oder einen gerichteten azyklischen Gra-
phen (Polyhierarchie) definiert. Diese Einteilung in eine Hierarchie (dhnlich dem
umgangssprachlichen Gebrauch) impliziert meist schon eine gewisse Wertigkeit
der Elemente untereinander?.

Lvgl. [EIFR2007], Seite 367
2vgl. [HKR4-2008], Seite 10
3[HKR+2008], Seite 10
4ygl. [WIKIa]



Eine Taxonomie ist eine ,Begriffshierarchie mit festgelegter Syntax. [Die]
Semantik beschrinkt sich auf Generalisierungs-Spezialisierungs-Hierarchie[n]“.
Taxonomie in der Informatik wird beschrieben als ,[..] Bezug auf Dokumente
bzw. Inhalte [...] fiir ein Klassifikationssystem, eine Systematik oder den Vorgang
des Klassifizierens [..]“6.

Eine Ontologie hingegen ist eine ,[..] Taxonomie mit erweiterter Seman-
tik (verschiedene Relationstypen, erhthter Vernetzungsgrad der Daten zu Mo-
dell)“7.

Das Informatiklexikon der Gesellschaft fiir Informatik beschreibt ,[...] eine
Ontologie also einen Wissensbereich (knowledge domain) mit Hilfe einer stan-
dardisierenden Terminologie sowie Beziehungen und ggf. Ableitungsregeln zwi-
schen den dort definierten Begriffen. Das gemeinsame Vokabular ist in der Regel
in Form einer Taxonomie gegeben, die als Ausgangselemente (modelling primi-
tives) Klassen, Relationen, Funktionen und Axiome enthilt“8. Man kann sagen
eine Ontologie beschreibt Objekte und die bestehenden Beziehungen zwischen
den Objekten.

Das maschinelle erkennen und auswerten von Beziehungen zwischen Infor-
mationen ist der Grundgedanke des Semantischen Webs. Tim Berners-Lee, der
Erfinder des Internts, gilt als Vordenker auf dem Gebiet des semantischen Webs.

2.3 Tim Berners-Lee

Sir Timothy John Berners-Lee ist der Erfinder des Internets am CERN. Er
griindete 1994 das World Wide Web Consortium und ist dessen Direktor. Er ist
Professor fiir Computer Science am MIT und triagt diverse Ehrendoktorwiirden.

Bereits 1998 verceffentlichte Tim Berners-Lee die Idee vom Semantic Web.
Seither werden Bestrebungen in diese Richtung von vielen Forschern und Indus-
triepartnern durchgefiihrt.

Seit der Empfehlung des W3C von SPARQL steht nun auch die formalisierte
Moglichkeit zur Formulierung von semantischen Suchanfragen zur Verfiigung.
Tim Berners-Lee begriiit diese Empfehlung ausdriicklich. Es ist moglich iiber
mehrere Datenquellen eine Suchanfrage zu starten. Diese Zukunft der Suche
wird zu keiner Ablosung der klassischen Textsuchmaschinen fithren, eher zu
einer Koexistenz zwischen textuell- und datenorientierter Suche.

Die Suche im semantischen Web wird nichtmehr auf Dokumente ausgefiihrt,
sondern auf Daten. Wie das Internet mittelfristig aussieht ist noch unklar und
eine sehr spannende Frage. Im Wesentlichen miissen Standards definiert werden
auf deren Basis Software-Entwicklungen durchgefithrt werden kénnen.

Wie fast immer im Bereich des Internets kiimmert sich bei den Bestrebungen
zur Verwirklichung des semantischen Webs das World Wide Web Consortium
um die Harmonisierung der einzelnen Entwicklungen und der Empfehlung von
einheitlichen Standards.

5[SCHO200X], Folie 6

6[WIKIb], #Taxonomie_in_der IT

7[SCHO200X], Folie 6
8 [HESS2002]




XXX

Siehe bzw. Quellendetails:
http://server02.is.uni-sb.de/courses/wiki/Semantic_Web
http://de.wikipedia.org/wiki/Tim_Berners-Lee
http://dig.csail.mit.edu/breadcrumbs/blog/4 (tim bl blog)
http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/

XXX

2.4 Bestrebungen und Ziele

Die W3C Semantic Web Activity will ein Programmiergeriist schaffen, mit dem
es moglich ist Informationen gemeinsam iiber Grenzen (Firmen, Anwendungen)
hinweg zu nutzen®. Es geht darum Informationen zu verbinden (linked data).

Fiir den Nutzer wiinschenswert sind gute Suchergebnisse. Gut heisst, das zu
finden was gesucht wird. Hierfiir miissen die Informationen maschinell verarbei-
tet und in Bezug zueinander gesetzt werden kénnen. Nicht nur auf Basis einer
Lokalisierung von Teilstrings sondern auf der erweiterten Basis von Informatio-
nen die miteinander verkniipft sind.

Durch diese Verkniipfungen der Informationen ist es auch moglich implizites
Wissen nutzbar zu machen.

Die Ziele sind:

e Gute Suchergebnisse

e Semantisches Web (d.h. Informationen und deren Zusammenhéinge kénnen
von Computern ausgewertet werden)

gliickliche Entdeckungen (Serendipitiit)

Maschinenverarbeitung

Erweiterung Key/Value Konzept zu S/P/O (,Key:=Value* soll zu ,,Sub-
jekt _in_bestimmter_Relation_zu Objekt“ werden)

Was wird nun genau benétigt um diese Ziele zu erreichen. Auf welche beste-
henden Standards kann man sich zuriickziehen und an welchen Stellen gibt es
zur Abbildung der Anforderungen noch Defizite. Dazu im folgenden Unterkapi-
tel Losungen.

2.5 Losung

Um eine weltweite Interoperabilitit zu gewéhrleisten ist es wichtig offene Stan-
dards zu nutzen. Verkomplizierungen der Abldufe durch notwendige Lizenzierun-
gen bzw. der Nutzung unklarer proprietidrer Formate verzogern oder verhindern
die kontinuierliche Entstehung eines semantischen Webs.

9vgl. [W3SW2008]



Ein wichtiger offener Standard ist XML. XML ermdoglicht einen durch Com-
puter verarbeitbaren Austausch strukturierter Informationen. XML liefert auch
den syntaktischen Rahmen der Ontologiesprachen RDF und OWL!°.

Bereits mit RDF ist es moglich Verkniipfungen zwischen Informationen zu
hinterlegen. Jedoch sind die beschréinkten Ausdrucksmittel nicht ausreichend um
komplexere Zusammenhénge darzustellen. Hierfiir kann die Ontologiesprache
OWL genutzt werden, die auf der Pridikatenlogik erster Stufe basiert (d.h. es
wird ,,nur iiber Individuen quantifiziert, in der Pradikatenlogik héherer Stufen
auch iiber Pridikate.“!!).

Im Folgenden soll nun die Ontologiesprache OWL genauer betrachtet wer-
den.

3 OWL

3.1 Allgemein

Die Web Ontology Language (OWL) ist eine der Empfehlungen des W3C zur
Verwirklichung des Semantischen Webs!2.

Mit OWL ist es moglich Elemente und die Beziechungen der Elemente unter-
einander eines bestimmten Wissensbereichs mit formalen Mitteln zu beschrei-
ben. Man nutzt OWL um Ontologien zu formulieren. Es werden zusétzlich
,oprachkonstrukte eingefiihrt, die es erlauben, Ausdriicke dhnlich der Pridi-
katenlogik zu formulieren®'3.

3.2 Herkunft

Die nun folgende Beschreibung der Herkunft von OWL und der weiteren ge-
nutzten Technologien orientiert sich am OWL Overview des W3C'4.

Durch die Nutzung von XML ist es moglich wohlgeformte und strukturierte
Dokumente zu erzeugen und diese ohne Verlust von Information auszutauschen.
XML Dokumente enthalten per se jedoch keine Informationen iiber die Bedeu-
tung der im XML Dokument enthaltenen Informationen.

XML Schemata erméglichen es die Struktur eines XML Dokumentes zu er-
zwingen. Desweiteren konnen Datentypen gefordert werden. Die Festlegung ei-
gener Datentypen ist ebenfalls moglich.

Mit RDF entstand ein Datenmodell fiir Elemente und fiir die Beziehungen
der Elemente untereinander. RDF erméglicht einfache semantische Informatio-
nen. Es ist moglich RDF Datenmodelle in XML darzustellen.

RDF Schemata legen ein Vokabular fiir einen speziellen Wissensbereich fest.
Auch koénnen die in diesem Wissensbereich vorkommenden Elemente, deren Ei-
genschaften und Beziehungen untereinander formalisiert dargestellt werden. Die

10ygl. [HKR+2008], Seite 31

1 [WIKIc], #System_der_Pr.C3.A4dikatenlogik
12yel. [W30W2004a], Kapitel 1.2

13[WIKId]

1ygl. [W30W2004a]



semantischen Moglichkeiten eignen sich fiir Generalisierungen dieser Eigenschaf-
ten und Beziehungen'®.

Bei DAMLAOIL handelt es sich um einen Ansatz - aufbauend auf XML und
RDF - eine Beschreibungssprache fiir Ontologien zu erhalten. Dieser Ansatz
wurde seit etwa 2001 nichtmehr weiter verfolgt. Die Web Ontology Working
Group des W3C empfiehlt OWL (als direkter Nachfolger von DAML+OIL)
als die Ontologiesprache fuer das Semantische Web. OWL enthélt die ’lessons
learned’ des DAML+OIL Ansatzes. So finden sich viele Namen der DAML+OIL
Autoren auch auf der Autorenliste von OWL!6.

OWL erweitert das Vokabular mit dem die Eigenenschaften und Beziehun-
gen zwischen Elementen eines Wissensbereiches beschrieben werden koénnen.
Zusatzliche Moglichkeiten sind die Nutzung von z.B. Kardinalititen, Gleichheit
und Merkmalen von Eigenschaften. Es konnen Ausdriicke &hnlich der Pradika-
tenlogik formuliert werden.

3.3 Untersprachen

Die OWL existiert in drei Untersprachen und damit verbundenen Ausdrucksméchtig-
keiten. Die folgende Zusammenfassung stiitzt sich auf die in der Fufinote genann-
ten Quellen'”.

Diese Untersprachen sind OWL Full, OWL DL und OWL Lite.

OWL Lite kann genutzt werden um einfach Beschrdnkungen und eine Hier-
archie darzustellen. OWL Lite wurde hauptsichlich mit dem Ziel geschaffen
die Implementierung einfach zu gestalten. OWL Lite ist eine Teilsprache von
OWL DL bzw. OWL Full. Sie hat die kleinste Ausdrucksstérke der drei Unter-
sprachen, ist aber immer entscheidbar. Die Komplexitdt im schlimmsten Fall
ist ExpTime. Man kann OWL Lite als eine Erweiterung eines eingeschriankten
RDF verstehen.

OWL DL hat die maximal mogliche Ausdrucksstirke bei der zum einen die
Berechenbarkeit der Anfragen und zum anderen die Berechenbarkeit der Anfra-
gen in endlicher Zeit garantiert werden kann. OWL DL enthélt OWL Lite und ist
eine Teilsprache von OWL Full. OWL DL enthilt alle OWL Sprachkonstrukte,
jedoch teilweise mit Einschrinkungen (beispielsweise kann eine Klasse eine Un-
terklasse verschiedener anderer Klassen sein, eine Klasse kann jedoch keine In-
stanz einer anderen Klasse sein). Auch OWL DL ist immer entscheidbar, jedoch
ist hier die Komplexitédt im schlimmsten Falle »>NExtTime<. OWL DL wird
von den momentan gingigen Softwarewerkzeugen fast vollstéindig unterstiitzt.
DL steht fiir »description logic< (Beschreibungslogik) »>SHOIN(D)<«. Diese ist
»zu einer entscheidbaren Untermenge der Pradikatenlogik erster Stufe dquiva-
lent“!®. Auch OWL DL kann man als eine Erweiterung eines eingeschriinkten
RDF verstehen.

15ygl. [WIKIe], [W3RD2004]
16vgl. [DAML2002]

17ygl. [WIKId], [W30W2004a], [HHL+2008a]
18[WIKId], #OWL_DL




OWL Full ist die ausdrucksstiarkste Ontologiesprache. Sie enthélt sowohl
OWL Lite als auch OWL DL. Sie enthélt als einzige OWL Untersprache ganz
RDF(S). Die Berechenbarkeit und Entscheidbarkeit ist nicht gewéhrleistet. Auch
enthilt die Semantik einige Aspekte, die aus logischem Blickwinkel problema-
tisch sind'®.

Aktuelle Softwarewerkzeuge unterstiitzen OWL Full nur bedingt. OWL Full
kann man als eine Erweiterung von RDF sehen.

Jedes OWL Dokument ist ein RDF Dokument. Jedes RDF Dokument ist ein
giiltiges OWL Full Dokument, jedoch nicht immer ein giiltiges OWL Lite bzw.
OWL DL Dokument.

Fiir die Auswahl der OWL Untersprache fiir die eigene Nutzung ist Ziel und
die damit verbundene bendttigte Ausdrucksstiarke der Ontologiesprache der ge-
planten Anwendung entscheidend. Zunéchst ist die gewiinschte Ausdrucksstérke
wichtig. Die Ausdrucksstirke von OWL Lite wird in den wenigstens Féllen aus-
reichen. Fiir die Wahl zwischen OWL DL und OWL Full héngt es davon ab,
inwieweit die Moglichkeiten der Meta-Modellierung von RDF-S fiir die Anwen-
dung genutzt werden sollen (z.B. an Klassen weitere Eigenschaften anzufiigen,
Klassen von Klassen definieren). Sind diese Moglichkeiten nicht notwendig reicht
OWL DL aus. Ein Vorteil bei der Nutzung von OWL DL ist noch, dass Folge-
rungen /Entscheidbarkeiten in endlicher Zeit garantiert sind2°.

4 Anwendungen

4.1 Semantische Suche und Suchmaschinen

Um die Qualitdt der Suchergebnisse zu verbessern nutzt die semantische Suche
statt statistischen Mitteln oder der Anzahl von Querverweisen oder Nennungen
bei der Auswahl der Ergebnisse die durch OWL/RDF hinterlegten Beziehungen
zwischen den vorhandenen Informationen.

Die mogliche Doppeldeutigkeit von Begriffen (ist ein Schimmel ein weiles
Pferd oder eine Struktur an einem unverschlossenen Marmeladenglas) macht es
notwendig Bedeutungen in einzelne Wissensbereiche unterschiedlich hinterlegen
zu konnen. Auch kann ohne Kontext eine Aussage nicht ausgewertet werden
(wenn man eine Frau mit einem Fernglas sieht - wer hat nun das Fernglas in
der Hand ?).

Die W3C Empfehlung zur Durchfithrung von Anfragen an RDF Daten ist
SPARQL. Mit SPARQL sind Anfragen an unterschiedliche Datenquellen moglich.
Hierbei kénnen Wertabfragen, Mengenoperationen und Einschrankungen abge-
bildet werden?!

Die folgende Beispielabfrage sucht alle Linder und deren Hauptstidte in
Afrika??:

19XXX QUELLE XXX
20[HHL+2008a]

21ygl. [W3SP2008]
22vgl. [WIKIf]




PREFIX xxx: <http://example.com/exampleOntology#>
SELECT 7capital 7country
WHERE {

?x xxx:cityname 7capital.

?y xxx:countryname 7country.

?x xxx:isCapitalOf 7y.

7y xxx:isInContinent xxx:africa.

}
Als Beispiele fiir semantische Suchmaschinen sind zu nennen?3:
e http://sindice.com/
Entwicklung der DERI, umfangreiche Suche méglich

e http://swoogle.com/
Suchmaschine die nach RDF Dokumenten oder HTML Dateien mit ent-
haltenen RDF Daten sucht, es existiert eine API

e http://www.ontosearch.org/
Universitdt von Aberdeen, direkte Eingabe von SPARQL méglich

4.2 Semantic MediaWiki

Semantic MediaWiki (SMW) ist eine Erweiteurng des vor allem durch die Nut-
zung durch Wikipedia bekannten MediaWiki. Mit SMW kann man zusétzliche
semantische Anmerkungen (Annotationen) in die Texte die fiir den Menschen
bestimmt sind einbringen, sodass die Bedeutung der Inhalte und die Beziehung
der Inhalte untereinander von Computern verarbeitet werden konnen. Die Re-
dakteure kénnen direkt in den Inhalten Relationen und Attribute platzieren. Re-
lationen kénnen beispielsweise Zusammenhénge wie ,,ist Vater von“ oder ,,wur-
de erfunden von“ darstellen. Attribute stellen besondere Werte wie z.B. , hat
integrierte Schaltkreise (Anzahl)“ oder ,befindet sich auf Breitengrad (Ortsan-
gabe)“ dar. Je nach Datentyp des Attributes werden auch automatische Metho-
den angeboten, die beispielsweise Umrechnungen von Mafleinheiten vornehmen
konnen.

Man kann nun z.B. (vorausgesetzt die Informationen liegen vor) Suchen nach
,wer ist Vater von Horst Zuse“ oder ,welche Stiddte liegen auf dem 52. Breiten-
grad® durchfiihren. Es ist mo6glich diese semantischen Informationen als OWL
Ontologien im RDF Format zu erzeugen. Diese semantischen Daten kénnen in
weiteren Anwendungen genutzt werden oder in Bearbeitungsprogrammen fiir
Ontologien weiterverwendet werden. Auch ist es moglich auf diese Weise Infor-
mationen aus unterschiedlichen Wikis zusammenzufiihren.

Ein Beispiel auf der MediaWiki-Seite ist die Suche nach den ,,100 gréfiten
Stédten die eine Frau als Biirgermeisterin“ haben. Die notwendigen Informatio-
nen (die groBiten Stidte, aktuelle Informationen zur politischen Lage) sind in Wi-
kipedia enthalten. Jedoch kann diese Suche momentan noch nicht durchgefiihrt

23vgl. [PKR2008], Folie 30ff.



werden. Es miissten von einem Menschen so lange die Liste der grofiten Stadte
durchforstet werden, bis die 100. Biirgermeisterin gefunden ist. Dies ist nicht nur
sehr zeitaufwendig, sondern die erlangte Information ist auch womoglich nur fiir
den Moment giiltig und kénnte am néchsten Tag schon wieder iiberholt sein. Es
handelt sich eindeutig um eine Aufgabe die ein Computer erledigen sollte. Mit
einem Semantic MediaWiki ist eine solche Suche moglich.

Besonders hilfreich ist eine solche Ergénzung der Informationen durch An-
notationen bei:

e der Erstellung solcher oder anderer Auflistungen

e Dbei einer Suche mit Einschrdnkungen (z.B. alle 1.lebenden 2.weiblichen
3.Arzte)

e bei der Eindémmung der inflationéren Verwendung von Schlagworten (Tag-
ging) und Kategorien

e bei der Uberbriickung von Sprachgrenzen (z.B. die Abfrage der aktuellen
Einwohnerzahlen der Stadtteile von Taipeh/Taiwan direkt von wikipe-
dia.tw)

e bei der Verwendung dieser Informationen in weiteren Applikationen (durch
den Export/Wiederverwendung der Ontologien)

e bei der Aufdeckung von Inkonsistenzen von Informationen iiber Wiki-
Grenzen hinweg

Es existiert ein Mapping zwischen OWL und SMW?24,

Eine Abfrage zur Erstellung einer Auflistung aller Lander in Afrika, die
zwischen 1 und 10 Millionen Einwohner haben sieht folgendermafien aus (als
Ergebnismenge wird neben dem Name des Landes die Anzahl der Einwoh-
ner, die Fliche in Quadratkilomenter und die Liste der angrenzenden Lénder
gewiinscht):

{{#ask:
[[Category:Countryl]
[[located in::Africa]]
[[population:=>1,000,000]]
[ [population:=<10,000,000]]
| 7population

| 7area=km~2

| 7borders

3}

XXX
Siehe bzw. Quellendetails:
http://de.wikipedia.org/wiki/Semantic_MediaWiki

24[HHL+2008b], Folie 7



http://semantic-mediawiki.org/wiki/Semantic_MediaWiki
http://semanticweb.org/wiki/Main_Page
XXX

4.3 Semantische Webservices mit OWL-S

Service Orientierte Architekturen (SOA) stellen die Zwischenschicht zur Verfiigung
mit der Anwendungen {iber Betriebssystem-, Gerite- und Netzwerkgrenzen hin-
weg kommunizieren kénnen (Interoperabilitit). Hervorzuheben sind die Méglich-
keiten der Einbindung von externen Service- und Datenanbietern sowie die einfa-
che Integration von Alt-Systemen die nicht ohne weiteres in die neue Architektur
iiberfiihrt werden konnen oder sollen?®.

Ein Web Service (eine Einheit die innerhalb einer SOA identifizierbar ist)
modelliert ein Geschéftsprozess. Dieser ist iiber Standard Web-Protokolle er-
reichbar. Die Kommunikation findet iiber einheitliche plattformunabhingige
Protokolle statt (XML, SOAP). Die Hauptvorteile sind neben der Kapselung
ganzer Geschiftsprozesse und deren Komplexitit (grobgranular) die Moglich-
keit zeitnaher Bindung zwischen Service Bereitsteller und Service Konsument
die Integration der Alt-Systeme und deren Funktionalitét.

Diese Interoperabilitidt beschréinkt sich auf ein einheitliches Format und Syn-
tax. Es gibt jedoch keine Moglichkeit die Funktionalitét, d.h. die Bedeutung des
Geschiiftsprozesses/Web Services zu beschreiben. Die Herausforderung ist un-
abhéngige und meist heterogene Datenquellen, Anwendungen und Geschiéftspro-
zesse so miteinander zu verbinden, dass Flexibilitdt und Performance beibehal-
ten und semantisch gleiche Systeme/Konzepte als solche erkannt werden kénnen.

FEin idealisierter Ablauf der Nutzung von WebServices in einer SOA sieht
folgendermaflen aus:

e die genaue Beschreibung der Funktionalitét eines WebService muss veroffent-
licht werden (Publication)

e sodass im besten Fall unterschiedliche/mehrere WebServices entdeckt wer-
den kénnen fiir eine Aufgabe (Discovery)

e damit der WebService ausgewdhlt werden kann, der am besten geeignet
ist (Selection)

e gef. werden unterschiedliche WebServices kombiniert um die Aufgabe zu
erfiillen (Composition)

e gof. Harmonisierung beziiglich Datendarstellung und genutztem Protokoll
der zusammengestellten WebServices (Mediation)

e Ausfithrung der WebServices (Execution)

e Beobachtung und Kontrolle der Ausfiihrung (Monitoring)

25ygl. [HHL+2008c]
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e Bereitstellung von Transaktionskontrolle, Undo (Compensation)

e gof. Austausch/Ersatz von nicht verfiigbaren WebServices (Fehler /Netzwerkprobleme)
durch entsprechende weitere WebServices (Replacement)

Jedoch kénnen bei der Discovery eines WebService Serviceanbieter und -
konsument unterschiedliche Sichten auf eine Problemstellung haben. Es muss
moglich sein Teilergebnisse zu erkennen und weiterzuverarbeiten. Bei der Com-
position von WebServices miissen unterschiedliche (Zwischen-)Ergebnisse zu-
sammengefasst werden kénnen.

Die Probleme sind hier die Koordination der WebServices und die eigent-
liche Zusammenfiihrung der Teilergebnisse. Gewiinscht ist eine automatisierte
Entdeckung, Komposition und Ausfiihrung von WebServices.

OWL-S ist eine auf OWL basierende Ontologie fiir das semantische Web, die
Web Services beschreibt. Damit wird eine automatisierte Entdeckung, Kom-
position, Nutzung und Uberwachung von Web Services zur Modellierung von
Geschéftsprozessen moglich?C.

4.4 Anwendungen und Prototypen

Viele semantische Anwendungen befinden sich im Prototypenstadium oder sind
Insel-Entwicklungen fiir eine bestimmte Domain. Manche Anwendungen sind
nur als Machbarkeitsbeweis zu sehen.

e http://food.yahoo.com
Yahoo!-Portal zu Erndhrung und Kochen

e Vodaphone Live! Mobile Portal
Vodaphone-Portal fiir Handy-Downloads, 50% Reduzierung Downloads

e http://www.ontogame.com
Unter Ausklammerung der sozialen Aspekte von Web 2.0 ein spielerischer
Ansatz bei dem semantische Informationen generiert werden

e http://www.dfki.uni-kl.de/[userDir]grimnes/2006/03/RDFRoom/
isometrische RDF Viewer - eine wirklich neue Perspektive
4.5 Editoren und Repositorien

Die Bearbeitung von Ontologien ist ein aufwandiges Unterfangen welches mit
Softwareunterstiitzung erfolgen sollte.

Editoren:

e http://protege.stanford.edu/
Freier Ontologie Editor

26ygl. [W30W2004b]
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e http://www.co-ode.org/
CO-ODE Projekt Universitdt Manchester in Zusammenarbeit mit Stan-
ford/Protege
Online OWL-Browser

e http://www.uvm.edu/[userDir]skrivov/growl/
Visualisierungs- und Bearbeitungswerkzeug fiir OWL-Ontologien

Repositorien:

e http://protegewiki.stanford.edu/index.php/Protege_Ontology Library
Repositorium wiederverwendbarer Ontologien

e http://www.schemaweb.info/
Repositorium wiederverwendbarer Ontologien in RDFS, OWL und DAML+OIL

5 Zusammenfassung

Die zunehmende Menge an verfiigharen Informationen im Internet macht es un-
umgénglich die Art der Informationsspeicherung und des Informationsabrufs zu
iiberdenken. Filtersysteme, statistische Methoden, Vorauswahl und Methoden
aus der kiinstlichen Intelligenz stoflen dabei - wie im einleitenden Beispiel - an
ihre Grenzen. Die Auswertung der verfiigbaren Informationen und deren Zu-
sammenhénge muss automatisiert geschehen, da sonst die Ergebnisqualitéit bei
komplexeren Suchanfragen nicht gewéhrleistet ist. Das zusétzliche Versehen von
Informationen mit Schlagworten und der Einsatz von ad hoc Lésungen wie z.B.
Microformaten sind Zeichen dieser Notwendigkeit. Um dies zu verwirklichen ist
OWL als semantische Sprache momentan eine sehr gute Moglichkeit.

OWL ist eine sehr ausdrucksstarke Sprache. Bei einer Suchanfrage im se-
mantischen Web werden die Informationen gefunden, die gesucht werden. Die
Informationen und die Beziehungen der Informationen untereinander werden
rechnergestiitzt auswertbar. Um eine iiber Grenzen von Informationsquellen
hinausgehende automatisierte Suche zu ermoglichen ist es wichtig, dafl die se-
mantische Auszeichnung der Informationen einheitlich ist. Bei der einheitlichen
Verkniipfung von Informationen greift man auf sogenannte Ontologien zuriick.

Fiir diese Ontologien ist wichtig, dass es sich um einen offenen Standard
handelt und die Moglichkeit der Erweiterbarkeit besteht. Dies erhoht die Be-
reitschaft der Entwickler diese Art Technologien in ihre Anwendungen zu inte-
grieren und zu nutzen. Die bereits bestehenden Anwendungen und Prototypen
sind ein Beweis fiir die Erfolgsfihigkeit des Konzeptes.

[XXX Eventuell: 'Die Erhebung von SPARQL als Abfragesprache zur W3C
Empfehlung 2008 ist ...” XXX]

Es bleibt jedoch abzuwarten, wann eine sinnvolle semantische Suche iiber
grofle Teile der Informationen im Internet moglich sein wird. Die jeweiligen
Betreiber werden ihre bestehenden Inhalte mit viel Aufwand nachbearbeiten
miissen. Eine grofle Gefahr fiir den tatsichlichen Nutzen dieser Technologie fiir

12



die Suchenden bleiben die Werbenden. Diese werden einen Weg suchen sich auch
im semantischen Web zu platzieren.
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