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Outline of the Lecture

B Topic Maps
B F-Logic
B RDF/OWL
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Ontologie-Sprachen im WWW

Topic Maps F-Logic

(ISO Standard)

B F-Logic: Objekt-
orienterte logische

Programmierung
B WSML erweitert F-
Logic um Elemente
) von Description Logic
Topics
Associations

Occurences
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RDF/OWL

(W3C Standard)

Basiert auf Description Logic

Rules Trust
27
Logic

Digital Signature

Unicude
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Topic Maps

B Topic Maps ...

+ are a formalism for the representation and exchange of

knowledge

+ can represent meta knowledge about information
resources (documents, images, web pages ...)

+ represent knowledge in the form of semantic networks

B Objective of topic maps

+ enhance searching and browsing for information
+ increase quality and speed of finding information
¢ integration various information sources

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen
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Basic Constructs of Topic Maps
Topic maps represent domain knowledge using...

Topics
representing any concept like
people, things, organizations,
events

Associations

representing relationships

between topics Occurrence

Occurrence
Occurences Occurrence
representing relationships X k
between topics and information
resources
Q Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen

OmpeEs————

Domain
Knowledge

process
modelling

Beispiel
Volltext-
@ suche

homepage gxcercise

handout

description Information
Resources
H Modeling in Adonis
omepage .
FHN‘:Ng Studienfiihrer Slides E_xerclse _
Wirtschaftsinformatik Information Retrieval Modeling in Adonis
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Topics, Subjects, Reification

B Topics reprasentieren elementare Subjekte im Kontext des
@ modellierten Wissens
(knut )7

Ein Subjekt kann alles sein, Uber das man sprechen oder
nachdenken kann, z.B.

¢ Person, Ausspruch, Land, Geflihl, Gegenstand, Wort, Zahl,
Beziehung, ...
B Um in Topic Maps Aussagen Uber Subjekte machen zu
w kénnen, muss man zu einem Subjekt ein Topic erstellen.
Diesen Vorgang bezeichnet man als Reification

@ B Implizite Topics: Topics missen in Dokumenten nicht

@ explizit erwahnt werden, um trotzdem darin vorkommen zu
kdnnen

+ Beispiel: Eine Gesetzesnovelle zum Steuerrecht wird den
Begriff ,Steuererhéhung” nicht enthalten, obwohl er die
Semantik der Novelle charakterisieren wirde.

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 7
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Topic Map Standardisierung

B |SO 13250 Topic Maps (HyTime)

¢ Der Internationale Standard ISO/IEC 13250 definiert eine
Standardnotation fir den Austausch von Informationen tber
Topics and Relationen (auf Basis von SGML)

+ siehe http://www.ornl.gov/sgml/sc34/document/0058.htm
m XML Topic Maps (XTM)

¢ XTM ist ein Produkt der TopicMaps.org, einem unabhangigen
Konsortium

¢ XTM soll kompatibel sein mit XML und ISO 13250
¢ siehe http://www.topicmaps.org/xtm/1.0

B XML Schema for ISO 13250 Topic Maps
+ siehe http://www.diffuse.org/TopicMaps/schema.html

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 8
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|c Map und Occurrences

B Occurrences verbinden Topics mit
externen Web-Ressourcen oder
Dokumenten

B Ein Topic kann viele Occurrences
URL aufweisen

B Jede Occurrence kann einen Type

habe (instanceOf)
@ Wirtschaftsinformatik
B Occurrence Typen sind wiederum

Topics, die zuvor deklariert werden
_vom Typ I,

- . mussen
. TOPIC MAP
URL
v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 9
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Topic Maps

<topicMap id="fhnw-topicmap"
xmlIns="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/"
B Eine Topic Map ist eine

xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"> .
. < Sammlung von Topic Map

<topic> ... Knoten: Topics, Associations

</topic> und Scopes

<topic> ... B <topicMap> ist das Wurzel-

</topic> Element einer Topic Map und

<association> ... kann <t9p'?>"

</association> <association>- und
<mergeMap>-Elemente

<mergeMap> ... enthalten

</mergeMap>

</topicMap>

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 10
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nw

Topics

<topic id="FHNW">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#hochschule”/>
</instanceOf>
<baseName>
<baseNameString>
FHNW
</baseNameString>
</baseName>
</topic>

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann

B Jeder Topic hat mindestens einen Name
+ Base Name: der eigentliche Name
* <baseName>

+ Variant Name: Alternative Form, z.B. fir die
Ausgabe oder zum Sortieren.

B Ein Topic kann eine beliebige Zahl von
Typen haben

B Typen sind eingeschlossen in das Element
<instanceOf>

®m Jeder Typ ist selbst ein Topic

+ entweder in der gleichen Map
<topicRef
xlink:href=*“#hochschule”/>
+ oder in einem anderen Dokument, z.B.

<topicRef xlink:href=
“univ.xtm#hochschule”/>

Semantic Web - Ontologiesprachen 11
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Occurrences

<topic id="FHNW">
<baseName>
<baseNameString> FHNW
</baseNameString>
</baseName>
<occurrence>
<resourceData>
Eine von 8 Schweizer FHs
</resourceData>
</occurrence>

<occurrence>
<instanceOf>

<topicRef xlink:href:"#homepage"/>/

</instanceOf>

<resourceRef xlink:href="http://www.fhnw.ch”/>

</occurrence>
</topic>

.+

B Topics kdnnen Occurrences
zugeordnet werden
B Zwei Arten von Occurrences:
+ Interne Ressource
 String
* Tag: resourceData
+ Externe Ressource:

* Referenzen als URI
/ * Tag: resourceRef
B Jede Occurrence kann einen Typ
haben, der durch das Element
<instanceOf> gegeben wird

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann
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Associations @

studiengang

— hochschul
<association>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#bietet-an"/> bietet-an
</instanceOf>
<member> B Associations beschreiben
<roleSpec> Beziehungen zwischen Topics

<topicRef xlink:href="#hochschule”/> -

Associations sind nicht den Topics
</roleSpec>

zugeordnet, sondern eigenstandige

<topicRef xlink:href="#FHNW"/> Objekte
Z?er?bberr: B Eine Assoziation kann maximal
€ | e einen Typ haben, der wiederum ein
<roleSpec> ) Topic ist: <instanceOf> Beliebig
<topicRef xlink:href="#studiengang”/> viele Topics kénnen an einer
</roleSpec> o Relation teilhaben, die Topics sind
<topicRef xlink:href="#wi"/> Werte des Elements member
</member> ®m Jedes Topic spielt dabei eine Rolle

</association> (Association Role)

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 13
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Weitere Aspekte von Topic Maps
B Characteristics

¢ Als Characteristics eine Topics bezeichnet man alles, was
man Uber ein Topic aussagen kann, das sind
* atopic name,
* atopic occurrence, or
e arole played by a topic as a member of an association

B Scopes

+ The assignment of such characteristics is considered to be
valid within a certain scope, or context.

B Subject Indicator
+ Reprasentation des Subjects, das durch das Topic
reprasentiert wird

+ Zwei Topics mit dem gleichen Subject Indicator sind
identisch (d.h. sie "sprechen" Gber das gleiche Subjekt)

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 14
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Anwendungen von Topic Maps

Web Portals
¢ Nutzen von Topic Maps zur Naviation im Portal: Aus
Topic Maps werden HTML-Seiten generiert
Knowledge-based Intranets

+ Semantisches Netz zur Reprasentation von Subjects
der Organisation (wie Personen, Produkten, Rollen,
Prozessen) und ihren Beziehungen sowie Links zu
relevanten Dokumenten

Content-Management Systems
¢ Organisation von Inhalten mit einer Topic Map

Enterprise Application Integration

¢ Zusammenfiihren von Informationen aus verschiedenen
Quellen: Getrennte Anwendungen erscheinen als
Einheit

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 15
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Outline of the Lecture

B Topic Maps
B F-Logic
B RDF/OWL
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F-Logic: Definition von Klassenhierarchien und Relationen

B Subklassen-Beziehung woman: :person

man::person

B Definition von Relationen
und Wertebereichen
(range)

person[has_father=>man].
person[has_mother=>woman].

person[has_son=>>man].
person[has_daughter=>>woman].

=>  Relation hat genau einen Wert

=>> Relationen hat 0, 1 oder mehrere Werte
v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 17
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F-Logic: Definition von Klassenhierarchien und Relationen

Klassen Instanzen
woman::person abraham:man
man::person isaac:man

sarah:woman

person[has_father=>man]. isaac[has_father->abraham].

person[has_mother=>woman]. isaac[has_mother->sarah].
sarah[has_son->>isaac].

person[has_son=>>man]. abraham[has_son->>{isaac,ishmael}].

person[has_daughter=>>woman].

FORALL X,Y X[has_son->>Y] <- Y:man[has_father->X].

FORALL X,Y <- X:woman[has_son->>Y[has_father->abraham]].

=>  Relation hat genau einen Wert

=>> Relationen hat 0, 1 oder mehrere Werte
v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 18
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F-Logic: Definition von Instanzen

B Zuordnung von Instanzen zu Klassen (entspricht rdf:type)

abraham:man
isaac:man
sarah:woman

B Zuordnung von Attributwerten

isaac[has_father->abraham].
isaac[has_mother->sarah].
sarah[has_son->>isaac].
abraham[has_son->>{isaac,ishmael}].

B Kombination von Klassenzuordnung und Attributwerten

Werden mehrere Werte

angegeben, miissen diese
in geschweifte Klammern
gesetzt werden.

isaac:man[has_father->abraham:man].
isaac[has_mother->sarah:woman].

-> Relation hat genau einen Wert

->> Relationen hat 0, 1 oder mehrere Werte
v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 19
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F-Logic: Abklrzende Schreibweisen

B Relationen zu einem Objekt kdnnen zu einem Ausdruck
zusammengefasst werden:

jacob:man[has_father->isaac;
has_son->>{joseph:man,
benjamin:man[has_mother->rahel]}].

ist aquivalent zu:

jacob:man.
jacob[has_father->isaac].
jacob[has_son->>joseph].
joseph:man.
jacob[has_son->>benjamin:man].
benjamin[has_mother->rahel].

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 20
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F-Logic: Regeln
B Regeln bestehen aus Kopf und Rumpf (Bedingungen)
+ Kopf und Rumpf werden durch das Zeichen <- getrennt

+ Alle Variablen missen durch FORALL deklariert sein

B Beispiel:

FORALL X,Y X[has_son->>Y] <- Y:man[has_father->X].

Variablen Regelkopf Bedingung

"Fur alle X und Y gilt: X hat einen Sohn Y, wenn Y ein Mann ist und den Vater X hat."

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 21
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F-Logic: Regeln

B Beispiele:

FORALL X,Y X[has_son->>Y] <- Y:man[has_father->X].
FORALL X,Y X[has_son->>Y] <- Y:man[has_mother->X].
FORALL X,Y X[has_daugther->>Y] <- Y:woman[has_father->X].
FORALL X,Y X[has_daugther->>Y] <- Y:woman[has_mother->X].

FORALL X,Y X[ancestor->>Y] <- X[father->Y].

FORALL X,Y X[ancestor->>Y] <- X[mother->Y].

FORALL X,Y,Z X[ancestor->>Y] <- X[father->Z] AND Z[ancestor->>Y].
FORALL X,Y,Z X[ancestor->>Y] <- X[mother->Z] AND Z[ancestor->>Y].

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 22
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Anfragen

B Anfragen sind Regeln ohne Kopf

B Beispiel:

FORALL XY <- X:woman[has_son->>Y[has_father->abraham]].

B Auswertungsstrategie fur Anfrage: Backward Chaining wie
in logischer Programmierung

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 23
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Definition von Attributen und Relation zu

Konze

£ Schema - OntoStudio

Range von

Fle Edit Window He A 7
LRI Attributen sind
G-l a0 | Datentypen
| A schema view 1 B sl C Entty Propertie: P8 Ontology Graph Visualize View
1 T AltesTestament 2 || rame [Fodd ~
15 FHSO Projekte
= {a# School | Mamespace | https /e frso.org” ~
= ‘g Lﬁ:ﬁ:m Attributes: Attrioute | Rang= [win_ [ Max_ | [
=1 (@ Modul Nummer string 1 r |»
(® Projekt Bezeichnung string 1 1 x
® seminar ‘ ECTS_Credits integer 1 1 X
(® Vorlesung
[+ (& Organisation ) =
[+ (& Person 3
- (@ Studiengang
=[] Relations :
v () unterrichtet_von ‘ Relations: Relation [ Range [ |
@ gehoert_zu gehoert_zu Studiengang x
=[] Attributes unterrichtet_von Dozierende ¥
- () ECTS_Credite |
{2 Bezeichnung 2
{2 Nummer v 3
(2} Mame D (== - £
+[[] Rules ¥ |[Edproperties 52 . Simple Query View Rem\thw|Mapping View \‘\E 13 ~ =0
Qrsencevien 2 PP ¥ = || _Property [ value 1 L
Range von
Relationen sind
Konzepte
(| |
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Instanzen anlegen

Fie Edit Window Help
ci- e A @B &5 gschema
= (@ Entity Properties View 32 Ontology Graph Visuslize View | =
= :';gss‘a"l‘(i;'t B Name [Vorlesung ~
rajel
&2 Nachrichten || Nomespace  [Ttmsffwe rso.org = |
= il
‘; i\::w‘holm R Attributes: Attribute [ Range [ min | Max
=[] Concepts | Bezeichnung string 1 i
® Kurs ECTS_Credits integer 1 1 I
(® Modul Nummer string. 1 1 |
(® Projekt =
(® Seminar
(® Organisation
Hochschule
@ gsm Relations: Relation [ Range [Min [max [ [
(® Dozierende aehoert_zu Studiengang 1 N
unterrichtet_von Dozierende 1 N
v
(instance View i3 L] . J &
Il Properties 22 Simple Query View Result View | Mapping View | lassic Search [zl ® ~ =8
au Property | value
0 P
& WM
b oop
] i 3
fi il

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann

Semantic Web - Ontologiesprachen

26




Hochschule fiir Wirtschaft

nw

Definition von Anfragen

Fle Edit Window Help

ti-lge A |@ B

Anfrage: Moduln
unterrichtet von

=5 (® Entity Properties View £ . Ontology Graph Visualize View |

| Dozierenden mit

@ betet studiengzng A || e [getjecune Namen

& gehoert_zu - "

@ untemichtet Nemespace [ Titg: - =l Hinkelmann

@ unterrichtet_von

B[] Attrbutes Concept: Dezierende

'3 geczéd;::igm Show Atimbute  Restriction

(3 Name M Name  [= | [Hinkemann

) Name

- dioial ™ Vormame [B =1

) vorname

| Rules I Relation Range  Related concepts
T3 untemichtet T et o Ergebnisliste
=[] Queries
lect
@ o
~. = o eduld VS udisnganal Dozl cde.
(Pnstance view 52 7 =) —~
5 ™ Propemes|5mple Query View | @ Result view 53  Mapping \ﬂew‘ﬂa /Ar/rh‘ EN

WyModul1_Mummer | VWModull Bezeichnung I WSmdtangar_gl Na... | VWWDozierende1 MName
"33030" "Informations- und Wissensmanagement”™ "Wirtschaftsinformatik™ “Hinkelmann™
"31010" "Einfuhrung in die Informatik” "Wirtschaftsinformatik™ "Hinkelmann®
"32030" "Geschaeftsprozesse und Workflow-Management1®  “Wirtschaftsinformatik™ “Hinkelmann®
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Outline of th

B Topic Maps
B F-Logic
B RDF/OWL
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W3C Semantic Web - Architektur

Rules Trust
Data Proof p
2
Data Logic g,
f_ [T}
3:;: Ontology vocabulary E
.on
a

Unicode

Quelle: T. Berners-Lee, http://www.w3.0rg/2000/Talks/1206-xmI2k-tbl/slide10-0.html

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 29
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W3C Standardisierungen zum Semantic Web

B XML (eXtensible Markup Language)
¢ Strukturierte Dokumente zum Datenaustausch
+ Keine explizite Bedeutung der Dokumente und Inhalte

B RDF (Resource Description Framework)
¢ Beschreibung von Web-Ressourcen
+ Datenmodell fir Objekte (Ressource) und Beziehungen
(Property) dazwischen

B RDF/S (RDF Schema)
¢ Erweiterung von RDF zur Definition von Klassen, Beziehungen
und Klassenhierarchien

B OWL (Web Ontology Language)
¢ Erweiterung von RDF Schema zur Beschreibung von Klassen
und Eigenschaften, z.B. Disjunktheit von Klassen, Kardinalitat
("genau eine Instanz"), usw.

Literatur: http://www.w3.0rg

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 30
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RDF — Resource Description Framework

RDF - Metadaten Uber Ressourcen

B Ressourcen in RDF
... sind Web-Ressourcen, aber auch beliebige Dinge innerhalb
und ausserhalb des WWW
B Metadaten in RDF

. sind maschinen-verstandliche Informationen tiber Ressourcen

. sind reprasentiert als Aussagen in Form von Tripeln: Subjekt-
Pradikat-Wert

. entsprechen einem semantischen Netz

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 31
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Grundbaustein von RDF: Das Tripel

O Ressource
*

Als Ressource bezeichnet man alle Dinge, die durch RDF-Ausdriicke beschrieben
werden (Subjekte).

+ Ressourcen kdnnen sein: Webseiten, Teile von Webseiten, Elemente von XML-
Dokumenten oder auch Dinge, die nicht direkt Gber das Web zugreifbar sind (z.B.
Bucher, Personen, Fahrzeuge, ...).

Literal
. ¢ Literale sind atomare Werte (Daten) wie Unicode-Zeichenketten

Property
+ Eigenschaften von Ressourcen (Pradikate)

+ Werte von Properties sind Ressourcen oder Literale
(Properties, deren Werte eine Ressource ist, nennt man auch Relationen)

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 32
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Grundbaustein von RDF: Das Tripel - Beispiele

leiter

S
S
=

OO0
Leey
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NW s
URI in RDF

B Ziel: eindeutiger Identifier fir Ressourcen und Beziehungen
B Grundprinzip: Alles kann durch eine URI bezeichnet werden

B URI stehen fir
+ Ressourcen im WWW
+ externe Ressourcen
+ Properties

B Ein URI beginnt mit einem Protokoll-Bezeichner (z.B. http:, ftp:, mailto: )
gefolgt von einer Adresse

B |dee: Wenn man fir Objekte eine URI mit dem eigenen Domainnamen
verwendet (eindeutig), vermeidet man Namenskonflikte mit Objekten
anderer Benutzern

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen
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URI — Beispiele

http://www.ietf.org/rfc/rfc791.txt
http://www.w3.org/People/Berners-Lee

mai lto:knut.hinkelmann@fhnw.ch
urn:isbn:0451450523
http://www.xmlns.com/foaf/0.1/Person
http://www.xmlns.com/foaf/0.1/knows
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class
#iwm-skript

Eine URI mit einem "#" referenziert ein Element innerhalb eines Dokuments:

http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class meint das Element Class in
der Adresse http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema

#iwm-skript meint das Element iwm-skript im aktuellen Dokument

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 35
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Notationen fur RDF Statements

B Graphisch (Semantisches Netz)
+ ovale Knoten sind Ressourcen
+ eckige Knoten sind Literale
+ Kanten sind Properties

m Tripel

+ N3 besteht aus einer Menge von
Subjekt-Pradikat-Wert Tripeln

* das Subjekt ist eine Ressource

| Knut Hinkelmann

#lektionen m

* das Pradikat ist eine Property Subjekt Pradikat Wert
. d_er Wert ist eine Ressource oder fhnw:WI <#leiter> <HKNUt>
Literal <#IWM> <#dozent> <#Knut>
m XML <#IWM> <#lektionen>"90"
+ \W3C Standard <#Knut> <#name>  "Knut Hinkelmann"
¢ automatische Verarbeitung
maoglich

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 36
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Die Notation 3 (N3) fur RDF
Subjekt, Prddikat und Objekt

B In N3 werden Aussagen als Tripel geschrieben und mit
einem Punkt abgeschlossen:
<#tpat> <#knows> <#jo> .
@ ¢ <#pat>ist das Subjekt: Eine Ressource, Uber die eine
Aussage gemacht wird
#age + <#knows> ist eine Eigenschaft (Property)
* <#jo> ist der Wert der Eigenschaft fir das Subjekt

B Werte sind entweder

@ + Ressourcen — identifiziert durch eine URI
<#pat> <#knows> <#jo> .

+ oder Literale - Strings oder Zahlen
<#pat> <#age> "'24" .

siehe: http://www.w3.0rg/2000/10/swap/Primer.html
v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 37

N[ s D
Notation N3 fir RDF
URIs und Literale

B Auch in N3 werden alle Ressourcen und Eigenschaften durch eine URI
identifiziert, z.B.
<http://www.fhnw.ch/wi/knut>

B Das Zeichen # ist eine Abklrzung fur die URI des aktuellen Dokuments,
z.B.
<#tknut>

B Das aktuelle Dokument wird mit <> bezeichnet
<> <#title> "Semantic Web™ .

B Lediglich Literale (Strings oder Zahlen) sind keine URIs, z.B.
<#tknut> <#name> "Knut Hinkelmann

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 38
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N3: Implizite Ressourcen und Bezeichner

B Semikolon ";" trennt mehrere Eigenschaften zur
gleichen Ressource
<#tpat> <#tknows> <#jo>; <#age> ''24"

\ B Komma "," trennt mehrere Werte der gleichen
Property
<#tpat> <#child> <#al>, <#jim>.

#knows

#child\ #child
B Semikolon und Komma kénnen kombiniert werden
<#pat> <#child> <#al>, <#jim>;
#child <#tknows> <#jo>;
<#age> "'24".

Eckige Klammern "[" und "]" beschreiben
Ressourcen, ohne sie explizit anzugeben, z.B.
<#jo> <#child> [ <#age> "3"].

#age|

4_
|

H

soll ausdrticken, dass Jo ein Kind im Alter von 3
Jahren hat
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NW s
Bezeichner

B [dentifier sind lediglich Bezeichner und fiir die Maschine ohne Semantik
*  Wir kdnnen statt <#pat> oder <#chi ld> auch <#xyz> schreiben

Die Bedeutung ergibt sich durch die Eigenschaften.
¢ Dass <#pat> fur eine Person mit Namen "Pat" steht muss explizit
ausgedrickt werden z.B.
<#pat> <#name> "'Pat' .

B Bei der Definition von Konzepten kann man bereits existierende Definitionen
wiederverwenden. Dies geschieht durch Verwendung der exakt gleichen URI

+ Beispiel: Das Konzept "title" wurde von einer Gruppe Dublin Core unter
dem Identifier
<http://purl.org/dc/elements/1.1/title>

definiert. Dieses Konzept kann man wiederverwenden:
<> <http://purl._org/dc/elements/1.1/title> "My family" .
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QE—
Namespaces/Prefixes in N3

B Namespaces erlauben eine kompaktere Darstellung von Ressourcen und
Properties
B In N3 werden die Namespaces durch "@prefix" gesetzt
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .
<> dc:title "My family" .
B Beachte: Bei der Verwendung von Préfixes
+ entfallen die Klammern < und >
¢ steht ein ":" statt eines "#"

B Der leere Préfix steht fur das aktuelle Dokument
@prefix : <#> .
wodurch das obige Beispiel wie folgt geschrieben werden kann:
pat -child [ -age "4™] , [ :-age "3"] .
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RDF-XML: Eine XML-basierte Syntax fur RDF

Struktur eines RDF-XML-Dokuments

B Ein RDF-XML-Dokument enthalt ein Element rdf:RDF mit mehreren
Description-Elementen

® Ein Description-Element fasst die Properties einer Ressource zusammen
®  Ressourcen als Werte werden als Attributwerte dargestellt
m Literale als Werte sind Elemente

<?xml version="1.0"7?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
weitere Namespaces >

<rdf:Description rdf:about="Resource'>
<Propertyl rdf:resource="Resource2"/>
<Property2> Literal < Propert

</rdf:Description> Der Wert von Property1 ist eine

Ressource, angegeben als Wert

des Attributs rdf:resource (fur

Eigenschaft mit einem Resource? gibt es wieder ein

{ Literal als Wert Description-Element) -
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Property2 ist eine

</rdf:RDF>




QE—
Beispiel eines RDF-XML Statements

http://www.fhnw.ch/wi#Knut http://www.fhnw.ch/wi#name
o b

Knut Hinkelmann

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmiIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmins:wi="http://www.fhnw.ch/wi#">

<rdf:Description rdf:about="http://www.fhnw.ch/wi#Knut">
<wi :Name> Knut Hinkelmann </wi:Name>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

m Die Ressource ist der Wert des Attributs rdf:about

m die Property ist der Tag des Elements innerhalb von rdf:Description
m Das Literal ist der Inhalt des Property-Tags

B "wi" ist ein Namespace
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RDF-XML: Beispiel

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:wi="http://www.fhnw.ch/wi#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.fhnw.ch/wi">
<wi:leiter rdf:resource="http://www.fhnw.ch/wi#Knut"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.fhnw.ch/wi#Knut">
<wi :name> Knut Hinkelmann</wi :name>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://www.fhnw.ch/wi#IWM">
<wi:dozent rdf:resource="http://www.fhnw.ch/wi#Knut"/>
<wi : lektionen> 90 </wi:lektionen>

</rdf:Description>
</rdf:RDF> Knut Hinkelmann
#leiter @ #name

3 Description-Elemente,

#dozent

da es drei Ressourcen mit
Properties gibt

#lektionen

Unter http://www.w3.org/RDF/Validator kann man
RDF-Dokumente priifen und als Graph darstellen
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rdf:about und rdf:ID

B Der Wert des Arguments rdf:about ist eine vollstindige URI

B Der Wert von rdf: ID ist ein Identifier, der im aktuellen Dokument eindeutig
ist

<rdf:Description rdf:ID="pat">
<s:age> 24 </s:age>
</rdf:Description>

B Die vollstandige URI erhalt man durch
+ die Basis-URI des Dokuments
+ gefolgt von einem #
¢ und dem Wert von rdf: 1D

B Auf den Namen kann man durch Anfligen an # verweisen, z.B. #pat

<rdf:Description rdf:ID="jo">
<s:knows rdf:resource="#pat"/>
</rdf:Description>
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Abkulrzende Darstellungen in RDF/XML

http://www.fhnw.ch/wi#Knut http://www.fhnw.ch/wi#name
g

Knut Hinkelmann

Properties kdnnen auch als Attribute von Description statt als Elemente
dargestellt werden.

Beispiel:

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:wi="http://www. fhnw.ch/wi#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.fhnw.ch/wi#Knut"
wi :Name=""Knut Hinkelmann" />
</rdf:RDF>
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Implizite Ressourcen in RDF/XML

"Der Dozent von IWM ist jemand mit Namen "Knut Hinkelmann" und Email
knutl.hinkelmann@fhnw.ch"

http://www.fhnw.ch/wi#IWM

wi:dozent

wi:Email

’ Knut Hinkelmann ‘ ’ knut.hinkelmann@fhnw.ch

entspricht in RDF/XML dem Element

<rdf:RDF xmlIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:wi="http://www.fhnw.ch/wi#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.fhnw.ch/wi#IWM">
<wi :dozent wi:Name="Knut Hinkelmann"
wi :Emai l="knut.hinkelmann@fhnw.ch"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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Container in RDF

Container entsprechen Datenstrukturen, mit denen fiir eine
Property mehrere Ressourcen als Werte definiert werden kénnen:

Bag: eine ungeordnete Liste von Ressourcen oder Literalen,
Werte kdnnen mehrfach auftreten (rdf:Bag)
Beispiel: Menge der Teilnehmer eines Kurses

Sequence: eine geordnete Liste von Ressourcen oder
Literalen (rdf:Seq)

Beispiel: Alphabetische Liste der Kursteilnehmer

Alternative: Eine Liste von Ressourcen oder Literalen, die

Alternativen fur einen Wert einer Eigenschaft darstellen
(rdf:Alt)

Beispiel: Titel des Kurses in mehreren Sprachen
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QE—
Beispiel: Einfacher Bag Container

"Die Studierenden in Kurs 6.001 sind Amy, Tim, John, Mary und Sue"”

rdf:Bag
/course/6.001
/Students/Am
B Der Wert der Property

rdf:typ

s:students
s:students is ein Bag

B In der graphischen
Darstellung werden die Bag-
Elemente durch-nummeriert
durch das Suffix *_1","_2"
usw.

/Students/Sue
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Beispiel: Einfacher Bag Container in RDF/XML

"Die Studierenden in Kurs 6.001 sind Amy, Tim, John, Mary und Sue"

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:s="http://example.org/schemas"">
<rdf:Description rdf:about="http://mycollege.edu/courses/6.001">
<s:students>
<rdf:Bag>
<rdf:li resource="http://mycollege.edu/students/Amy"/>
<rdf:li resource="http://mycollege.edu/students/Tim"/>
<rdf:li resource="http://mycollege.edu/students/John"/>
<rdf:li resource="http://mycollege.edu/students/Mary"/>
<rdf:li resource="http://mycollege.edu/students/Sue"/>
</rdf:Bag>
</s:students>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Der Wert der Property s:students ist ein Bag. Jedes Element eines Bag wird
durch das Element rdf:li angegeben (vgl. Listenelemente in HTML)

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 50




N[ e T
Aussage uUber Container und Elemente von

Containern
<rdf:Bag ID="course'>
<rdf:li resource="http://foo.org/DB._html" />
<rdf:li resource="http://bar.org/00P._html" />
</rdf:Bag>

<rdf:Description rdf:about="#course'>
<s:responsible>Peter Miller</s:responsible>
</rdf:Description>

® Das obige Beispiel besagt, dass Peter Miller fir den Kurs bestehend aus
den Moduln DB und OOP verantwortlich ist. Es wird nichts uber die
einzelnen Module ausgesagt.

®  Um auszudriicken, dass Peter Miller fir jedes der Module verantwortlich
ist, gibt es das Attribut abouteach

<rdf:Description rdf:abouteach="#course">
<s:responsible>Peter Miller</s:responsible>
</rdf:Description>
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QE—
Aussage Uber alle Elemente mit gleichem Préafix
m Oft kann oder will man nicht alle Elemente eines Bags

auflisten, z.B. alle Elemente einer Website

® Mit dem Attribut aboutEachPrefix kann man aussagen
Uber alle Elemente mit gleichen URI-Préafix machen

m Das folgende Element beschreibt die Eigenschaft
Copyright fir jede Seite unterhalb von
http://www.fhnw.ch/

<rdf:Description rdf:aboutEachPrefix="http://www.fhnw.ch/">
<s:Copyright>
© 2003 Fachhochschule Nordwestschweiz
</s:Copyright>
</rdf:Description>
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N[ s D
RDF Schema

B RDF ermoglicht einfache Aussagen uUber Ressourcen, Properties und Werte
B RDF Schema ist eine Erweiterung von RDF

B RDF Schema stellt Mechanismen zur Vorfligung, um ein Vokabular zu definieren:

+ Definition von Klassen (rdfs:Class)

+ Anordnung von Klassen in einer Taxonomie (rdfs:SubClassOf)
¢ Zuordnung von Instanzen zu Klassen (rdf:Type)

+ Definition von Properties (rdfs:Property)

¢ Anordnung von Properties in einer Taxonomie (rdfs:SubPropertyOf)
+ Einschrankung von Werten fiir Properties (rdfs:domain, rdfs:range)

B RDF Schema ist selbst wiederum in RDF beschrieben

B Das Kernvokabular von RDF Schema ist im Namespace rdfs definiert, dessen URI
ist http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
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N[ s D
RDF und RDF Schema

RDF Schema ]
rdf:resource

(generische Konzgfied ot

rdf:property

rdfs:SubPropertyOf

rdfs: range

rdfs: domain

fhnw:course
rdfs:SubClassOf

rdfs:SubClassOf rdfs:SubClassOf

fhnw:seminar

RDF Daten

(individuelle Konzepte)
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RDF-Schemadefinitionen

B Durch die Property rdf:type wird eine Instanz einer Klasse zugeordnet
:Pat rdf:type :Person . (Pat ist eine Person)

B Eine Ressource wird zu einer Klasse, indem man sie mit rdf: type der
vordefinierten Klasse rdfs:Class zuordnet:

:Person rdf:type rdfs:Class . (Person ist eine Klasse)
B Mit rdfs:subClassOf wird einer Klasse eine Superklasse zugordnet
:Woman rdf:type rdfs:Class; (Woman ist eine Klasse)
rdfs:subClassOf :Person . (Woman ist Subklasse von Person)

B Um zu einer Property Eigenschaften definieren zu kdnnen, macht man sie sie zu
einer Ressource (= Reification) indem man sie der Klasse rdf:Property zuordnet:
:sibling rdf:type rdf:Property . (Sibling ist eine Property)
isister rdf:type rdf:Property . (Sister ist eine Property)

B Mit rdfs:SubPropertyOf kann man eine Hierarchie von Eigenschfaten definieren
:sister rdfs:SubPropertyOf :sibling; (Alle Schwestern sind auch

Geschwister)
B Definitions- und Wertebereich fur Properties
:sister rdfs:domain :Person; (Sister ist eine Eigenschaft von Person,
rdfs:range “Woman . die Werte sind aus der Klasse Woman)
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N[ s D
Vordefinierte Klassen in RDF Schema

m Alle Datentypen in RDF sind Klassen
B Folgende Klassen sind vordefiniert:
¢ rdfs:Class
Alle Klassen sind Instanzen dieser Klasse
¢+ rdfs:Resource
Die allgemeinste Klasse, alle anderen Klassen sind Subklassen dieser Klasse
¢ rdfs:Literal
Die Klasse aller Literalen Werte, eine Subklasse von rdfs:Resource

¢+ rdfs:Datatype

Klasse von Datentypen wie Integer, Boolean usw., jede Instanz von rdfs:Datatype
ist eine Subklasse von rdfs:Literal

¢ rdf:XMLLiteral
Eine Subklasse von rdfs:Literal, zum Einbinden von XML in RDF

¢ rdf:Property

Die Klasse aller Properties
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QE—
Vordefinierte Properties in RDF Schema
rdf:type

Ordnet eine Instanz einer Klasse zu

rdfs:SubClassOf

Subklassen-Beziehung: Eine Klasse K ist Subklasse einer anderen Klassen K' genau
dann, wenn alle Instanzen von K auch Instanzen von K' sind
rdfs:range
Ordnet einer Property eine Klasse moglicher Werte zu (Wertebereich)
rdfs:domain
Ordnet einer Property eine Klasse von Ressoucen zu, die diese Propetry haben
koénnen (Definitionsbereich)
rdfs:SubPropertyOf

Eine Property P ist Subproperty einer anderen Property P' genau dann, wenn alle
Ressourcen, die in Eigenschaft P zueinander stehen, auch in Eigenschaft P'
zueinander stehen

rdfs: label

fur den Menschen verstandlicher Bezeichner
rdfs:comment

v Prof. Dr. Knut Hinkelmann Semantic Web - Ontologiesprachen 57

QE—
Beschreibung von Properties

B In RDF Schema kann man Properties als Instanzen der
Klasse rdfs:Properties definieren und ihnen dann
Eigenschaften zuordnen

W Beispiel: :Person rdf:type rdfs:Class
:Book rdf:type rdfs:Class
sauthor rdf:type rdf:Property
sauthor rdfs:range :Person
zauthor rdfs:domain :Book

-Person und :Book sind Klassen, -author ist eine Property.
Aussagen mit der Eigenschaft :author haben Instanzen von
zPerson als Objekte und Instanzen von :Book als Subjekte

B Beachte: Properties missen als Ressourcen definiert sein
(= Reification)!
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